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اكه لدي فل عايغنات ايفان الك تيد 
تمتدشراية رول الوي تعن 
مؤسسةالكويت للتقدم العلمي 


استيلاد نبات الكساقا لإطعام الفقراء 


داء الآلزهايمر 


(لرمٌ [لعريسي بولج سايشتيكك لاردكان المجلد 27 العددان 2/1 (2011) 
تصتر شر ريغ رولست الكوي تعن 211673 


26 . الله 7 الله 
الهينة الاستشارية مراسلات التحرير ترجه إلى: رئيس تحرير مجلة العلوم 
٠‏ مؤسسة الكويت للتقدم العلمي 
على عبدالله الشملات شارع أحمد الجابرء الشرق ‏ الكويت 
اماه ص.ب : 20856 الصفاة؛ الكويت 13069 
8 العنوان الإلكتروني: الاكا.135.010! 010017 - موقع الويب: 25.019إ.الالثاللا 
عب اللطيف أحمل البدر هاتف : 22428186 (965+) - فاكس : 22403895 (965+) 
نائب رئيس الهيئة ١‏ 9 5 5 . 
إإعلإانات في الوطن العربي يتفق عليها مع قسم الإعلانات بالمجلة. 
عدئات اكمو ىّ 0 320065560 ع0 لاناهزى لانه للا طوع8 عط ع0 أذ5أناه تتزه؟؟ ععرع10زممرعع1زم»ء ووأذتامع01م 
3 0 5 171 - 10017 لالا! الملا الاعل١!‏ رعناطع/ال 015017 13/! ,415 لالرن ا تناع ا/ا! م ١٠١١)‏ 1 لاعاار)5 
مف 0 5 (29658) .يلها - 13069 ألهاالاناكا ,523121 20856 عزه8 .2.0 ,|/01-001--41 1/47 الل ١/4‏ 01160 


5 : 8 سهر العودد 
شارك فى هذا العدد ١‏ ٍ 18 
ب الأردن 1.800 دين 00 3 الكويت 1.500 دينار نم8 


3 
الإمارات 20 ١‏ لبنان ‏ #- ليرة 2 © قناتصي6 


البحرين 1.800 3# شان د 3# دينار 6 ععصوط 
تونس 25 يذ جنيه 6 م060 
الجزائر ‏ 6د . 1 خرب درهم 3 العلا 
جيبوتى ‏ ا فرنك فلسطين 1 يتانيا © أوقية 5 .6 
السعودية 20 3 : ريال 5 ارت 


* ما يعادل بالعملة المحلية دولارا أمريكيا ونصف الدولار (1.5 85 58لا) 
2 و اجر مده 2 


الإاشتراكات 
ترسل الطلبات إلى قسم الاشتراكات بالمجلة. 
بالدينار الكويتي 2 بالدولار الأمريكي 
* للطلبة وللعاملين في سلك 12 45 
التدريس و/أو البحث العلمي 
* للأقراد 16 56 
* للمؤؤسسات 32 112 


ملاحظة : تحول قيمة الاشتراك بشيك مسحوب على أحد البنوك فى دولة الكويت. 


مراكز توزيع مجلة العلوم في الأقطار العربية: 

ه الإمارات: شركة الإمارات للطباعة والنشر والتوزيع ‏ أبوظبي/ دار الحكمة ‏ دبي ه البحرين: الشركة العربية للوكالات والتوزيع ‏ المنامة ه تونس: 
الشركة التوتسية للصحافة ‏ توس ه السعودية: تهامة للتوزيع ‏ جدة - الرياضن ‏ الدمام ه سوريا: المؤسسة العربية السورية لتوزيع المطبوهات - دمشق 
« عُمان: محلات الثلاث نجوم . مسقط ©« فلسطين: وكالة الشرق الأوسط للتوزيع ‏ القدس © قطر: دار الثقافة للطباعة والصحافة والنشر والتوزيع ‏ 
الدوحة ٠‏ الكويت: الشركة المتحدة لتوزيع الصحف والمطبوعات ‏ الكويت ه لبنان: الشركة اللبنانية لتوزيع الصحف والمطبوعات ‏ بيروت ه مصر: 
الأهرام للتوزيع ‏ القاهرة ه المغرب: الشركة الشريفية للتوزيع والصحافة ‏ الدار البيضاء ٠‏ اليمن: الدار العربية للنشر والتوزيع - صنعاء. 


يمكن تزويد المشتركين في ال24* بنسخة مجانية من قرص 60 يتضمن خلاصات مقالات هذه المجلة منذ نشأتها عام 1986 
والكلمات الدالة عليها. ولتشغيل هذا القرص في جهاز مُدعم بالعربية, يرجى اتباع الخطوات التالية: 

1- اختر 56141095 من 51804 ثم اختر اهموط امنأموه0 

2- اختر 505ئأم0 مودناومها 200 لودمزوهم8 

3- اختر 813016 من قائمة 107315 300 519008105 ثم اضغط 012 


بزيارة الموقع 35.019©!.الاللاللا يمكن الاطلاع على صفحة محتويات الإصدار الأخير 
ل الت باللغتين العريية والإنكليزية» وعلى معلومات حول الاشتراكات فى هذه المجلة. 


حقوق الطبع والنشر محفوظة لمؤسسة الكويت للتقدم العلمي؛ ويسمح باستعمال ما يرد في مجلة العلوم شريطة الإشارة إلى مصدره في هذه المجلة. 
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قلت ف ر(جىم 
علم الغذاء 


استيلاد نبات الكساقا لإطعام الفقراء نجيب نصار - إيهاب عبدالرحيم 
*« 


حنجيب نصّار> - <5. أورتين> التحرير 


إن المحصول الذي يحتل المركز الثالث كاكبر مصدر للطاقة في العالم 
يمكن أن يصبح أكثر إنتاجية» وأغنى في المكونات الغذائية» وأن يسهم 


طب 
عوامل شفائك الكامنة فى جسمك 


فأن كرض - عنقان ١‏ 
<). هوشدلئكر> عدطن كريتي - عدطاق اللصوي 


تَعَرّفْ إلى أَجَدَ الخلايا الجذعية. مكوّنة عن طريق إعادة البرمجة لخلايا 
مأخوذة من جسمك,ء يمكن للخلايا الجذعية تجاوز المشكلات الأخلاقية 
والتقنية التي تثيرها الخلايا الجذعية الجنينية. 


تصوير 

تصوير اللامرئي فوتوغرافيًا بأريعة أبعاد 

8 5 سعيد الأسعد - محمل ديس 
<أحمد زويل> 2 8 


تقنية مدهشة في التصوير الميكروسكويي (الملجهري) قادرة على عمل 
أفلام لأشياء متناهية الصّعّْر نانوية القياس؛ في أثناء نشاطها. 


استطلاع للرأي 


بالعلم نثق 


هئ استطلاع الرأي الذي أجرته المجلتان «ساينتفيك أمريكان» و«نيتشر» عن 
طريق اوري اثلبى القراء وما قريا الكلم دمع يعفن الاستقااف الركيية: 


فيزياء 
نظرية كل شيء اللامُدرَكة 
<5. هوكنكه - حا. ملودينو> 


ريمون شكوري - 5< 


لأمد طويلء سعى الفيزيائيون جاهدين إلى إيجاد نظرية تُوّحدُ جميع 
نظريات الفيزياء بنظرية واحدة نهائية. ولكن؛ يبدو أن عليهم التخلي 


«مجلة العلوم» تصدر شهريًا في الكويت منذ عام 1986 عن «مؤسسة الكويت للتقدم العلمي» وهي مؤّسسة أهلية ذات نفع عام؛ يرأس مجلس إدارتها صاحب السمو أمير دولة الكويت» وقد أنشئت عام 1976 
بهدف المعاونة في التطور العلمي والحضاري في دولة الكويت والوطن العربي» : وذلك من خلال يحم الأنشطة العلمية والاجتمامية والثقافية. و«مجلة العلوم» هي في ثلثي محتوياتها ترجمة ل«سابنتفيك أمريكان» 
التي تعتبر من أهم المجلات العلمية في عالم اليوم. وتسعى هذه المجلة منذ نشأتها عام 1845 إلى تمكين القارىء غير المتخصص من متابعة تطورات معارف عصره العلمية والتقانية؛ وتوفير معرفة شمولية للقارىء 
الملتخصص حول موضوع تخصصه. تصدر «سابنتفيك أمريكان» بثماني عشرة لغة عالمية, وتتميز بعرضها الشيق للمواد العلمية المتقدمة وباستخدامها القيّم للصور والرسوم الملونة والجداول. 


50 


56 


74 


50 


تنميات مستدامة 
تخبط فى الإصلاحات السياسية. 


كوسمولوجيا 
عو الم معتمة 


6.6 اله و انا 33 . 
حل. فينك> - حالاا. ترودن> لحن ل 


ثمّة كون شبحي يقع بينناء وقد يكون مفعما بالفاعلية مثل كوننا المرئي 


هندسة 

100 0000 خاك (التمنض ى الصفا 
كيف نيني شيكة الكهرياء الفائقة ثم ل لحن ف 
حاءا. والد> التحرير 


تحتاج الولايات المتحدة إلى منظومة جديدة لتوزيع طاقة كهريائية أنظف وأكثر 
وثوقية في جميع أنحاء البلاد. ويمكن تذليل عقبات إنشائها بأربع خطوات. 


مقدرة عقلية 

3 كلاه ٠ه‏ 6 علا #7 5 لخم - سف كات 
سعئْ حثيث من أجل علاج للتوحد سحين - يويسف بر 
<لا. شوت> التصريد 


تطوّرت آليات التشخيص كثيراء ولكن العلاجات الصحيحة بقيت قليلة. وقد أخذ 
الآباء يتوجهون إلى علاجات بديلة مشكوك في صحتها وغالبا ما تكون خطرة. 


طب 
الأآلزهايمر: إعاقة الظلام يمان دعبول ِ محمود خيال 
<ه6. تيك < التحرير 


يمكن للتدخل قبل ظهور أعراض الألزهايمر أن يكون مفتاحا لإيطاء أو 
إيقاف السبب الرئيس للعتاهة. 


حا 
المملّوسات باعتبارها أدوية 
<م. 8. كريفيثن> - <00. 5. كروب> قاس اللسارة د مهد حسن اهف 


في غضون ساعات قد تحرف المواد المبدّلة للأفكار إعادة ترتيب نفسي 
عميق قد يحتاج إنجارُها إلى عقود من الزمن على أريكة المعالج النفسي. 


1 أخبارعامية 


قليل من المخدرات مع كل شطفة مرحاض. 
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لطن 
0111 ]2 


استيلاد نبات الكسّاقا لإطعام الفقر 7 

ا نبات الكسّانا لكيه ت) ثالث أكبر مصد رللكالوريات (للسعرات الحرارية) 
في العالم, ويمكن استيلاده بحيث يصبح محصولا أكثر إنتاجية وأعلى في 

قيمته الغذائية, مما يساعد على التقليل من سوء التغذية في كثير من أقطار العالم. 


مع أن جذور الكسافا هي المصدر 
الأساسي للكالوريات 0:195ا2© 
بالنسبة إلى الملايين من سكان 
المناطق المدارية, إلا أنها فقيرة 
في اليروتينات, والقيتامينات 
وفي المغذيات الأخرى. 


لتنج ان أصنافا من 


محسنة, وإنتاجية أكبر» وأكثر 
مقاومة للهوام والأمراض. 


كن لمكن ارق كدت اتح عن 
الاستيلاد بالطرق التقليدية, 
وبين الجينوميات 6165رهمءو 
والعبوانويجها |الجرييه إلى 
تحقيق مزيد من التطورات. 
محررو سابنتفيك أمريكان 


<نجيب نصّار> ‏ <8. أورتيز> 


إن القوت الأساسى لاأكثر من 800 مليون 
قسسة خول الغعاله لا مقركز فقطظ على القم 
أو الذرة أو الأرز. ففي كثير من البلدان يتمثل 
القوت الرئيسي بالجذور المحتوية على النشا 
لثيات يبحمل مسمياف عييوة هذل العشافا: 
والتييوكة 05054نمة). والمنهوط ممنسصقدط: أو 
البوكا 105 (الذى لا يجب الخلط بينه ويين 
نبات الدكة 2هعنلا التضاري]): وفي الحقيقة, 
يسهم الكسشاقا في رصيد الكالوريات 
(السعرات الحرارية) في العالم بأكثر مما 
يفعل أي غذاء آخرء باستثناء الأرز والقمح, 
مما يجعله بالفعل موردا لا بديل له في جهود 
مكافحة الجوع. وفي جميع البلدان المدارية 
تسود زراعته كمحصول أسريء حيث تقوم 


الآأسرة بزراعته على رقع صغيرة من الآأرض 
يما يكفي لاستهلاك أفرادها وحدهم؛ مع 
أندقي سيا ويعض لدان أمريكا اللافينية 
سور كنذا النداك قهاررا تف اهلها 
للحيوانات وفى المنتجات المعتمدة على 
الفقباء, وغلى آية خال: فاق القيمة الغذافية 
لجذور الكسّافقا متدنية: فهي تحتوي على 
كميات ضئيلة من اليروتسين والفيتامينات 
والمغذيات الآخرى كالحديد. ولهذاء فإن 
تحسين أصناف الكسشاقا يمكن أن يسهم 
بقعالية في تكفيف سو التعدية في الكثير 
مق بلدآق الغالم القامى. ا 


(») 2008 ع1 باععع 10 م/لمره 085 ملااماعع مم 


وليصذا الوه قن اللوإ فسان ومااكقنا 
[في جامعة برازيليا] وغيرهم من الباحثين, 
بتكريس جهودهم في تخليق ضروب من 
القماتا تتسم يكرنها القند .صلاية واكثر 
إنتاجية :واعلي في تيمتها العذائية ولجعلها 
متاحة على نطاق واسع للمزارعين في البلدان 
النامية. وقد انصب معظم تركيز فريقنا على 
تطبيق تقنيات الاستبلاد ع5نلءمم6 التقليدية 
لتخليق هجائن بين الكسافا وأقاريه البرية: 
للاستفادة من السمات التى تطورت فى 
الاقات الدرية على قد هاا بين السسكين. 
راسو هذه القارية يكرديا اتدل تعلق فين 
اليكديية الحيقة كنا كرا لكت المخارف 
التعلفسة بالامن البيراويجي الث تحمل يعض 
الناس يتخوفون من المحاصيل المحورة 
جينيا. وفي لوقت نفس) ققد اهتم باحثون 
ومتافيان غوو ريض في البلبدان القامية 
بإنتاج ضروب محوّرة جينيا من الكسافاء 
وذلك لخدمة الأفراهن ذاتها. ومن شان القع 
العلمي الذي تحقق موّخراء والمتمثل بإكمال 
السَلسَلة المبدئية لجينوم عتممعع الكساقاء 
أن يمهد السبيل أمام مزيد من التحسينات. 


محصول مداري مفضل"" 

إن النبات الشجيري المعروف باسم 
ا منيهوت الصالح لاذكل مادعاناءدء ا0اتصداا - 
ومن الاسم العلمي للعشاها يله مكل أقارية 
من الآنواع البرية التابعة لجنس ال منيهوت 
101 »؛ يعود منشؤوه إلى البرازيل. قام 
المواطنون البرازيليون الأآصليون بتدجين 
هذا الفبات لأرل مرق شن كين تكله البكارة 
الإوتهاليوخ في القرن السادين عاسى إلى 
إفريقياء وانتشر منها إلى جميع المناطق 
المدارية في آسياء حتى وصل إلى إندونيسيا . 
وحاليا تنتج إفريقيا أكثر من نصف (51 في 
المثة) الإنتاج السنوي العالمي من هذا النبات, 
والذي يزيد على مئتي مليون طن متري؛ في 
حين تنتج منه آسيا وأمريكا اللاتينية 15 فى 
امتقو >ة فى ألكة خلى القوالي. ١‏ 

وتشبه جذور الكسّافا البطاطا الحلوة في 
شكلهاء ومن الممكن أن تؤكل مباشرةء سواء 
نيئة أى مطبوخة؛ كما يمكن تحويلها إلى 
حبيبات: أو معجون أو دقيق. وفي إفريقيا 


(*) عأرمينوط لهعام110 


القو» د 2011) 


الإنتاج العالمي للكساقا ] 


الكسّاقا هو النبات المفضل لدى مزارعي الكفاف في جميع المناطق المدارية وخاصة في إفريقيا, » حيث يتركز نصف كمية إنتاجه العالمي. ينمو هذا 
النبات بسهولة من العقل الصغيرة ويقاوم ظروف الجفاف ورداءة التربة, ومن الممكن أن تقتلع جذوره في أي وقت من السنة للحصول على وجبة 
سريعة من الكالوريات. وكالعجائن الصينية 20001©5, أو الخبز أو الأرز. تصاحب الكسّاقا أطباقا في مثل تنوع المطابخ المحلية؛ كما تُنتج في بعض 


البلدان بغرض التسويق التجاري. 


الحينات ككضراوات حكسيراف التي :تسمل 


كمصدر لليروتين - الذي تصل نس بته في 
أوراق الكسّافا الجافة إلى32 في المئة - 
وللفيتامينين: 4 و 8. 

ول عقا ع اعفان إلا الى تن عضيل 
مخ الاستشدارات والعمالة: كنا أنه يتمثل 
بصورة جيدة كلا من الجفاف والترية 
الحمضية والقاحلة؛ وسرعان ما يتعافى من 
التلف الناجم عن الهوام 5ا5ءم والأمراض؛ 
كمسا آئة يلك قدرة هائلة على كصويل الطاقة 
الشمسية إلى كربوهيدرات. وفي الحقيقة, 
ففى يحي أن كمسية المادة"الصنالحة للأكل فى 
لمانا تسيل إلى :0لا فى اللكةمين اجمالى 
وزنها الجافء فهي لا تتعدى 35 في المكة 
في محاصيل الحبوب الأخرى. إضافة إلى 
ذلك فمن الممكن زراعة الكسّافًا في أي وقت 
دق السقة كنا ومين كا هيدل عصماده' لذ 


ثمة مجال للتحسين”” 


مع أن الكساقا مصدر متيسر 
للكالوريات بالنسية إلى كثير من 
فقراء العالم, إلا أن الإفراط في 
الاعتماد عليه يمكن أن يودي إلى 
سوء تغذية. وعلى وجه الخصوص 
إنه يمثل مصدرا ضئيلا لليروتينات, 


وللقيتامينين 8 و 5 وللحديد والزنك. 


ولهذا النبات عيوب أخرىء منها أنه: 
© سريع التلف إذا لم تتم معالجته بسرعة. 


عادة ما تتم زراعته من العقل 11005 أناء, 

مما يؤدي إلى تجانس زراعاته في بنيتها 

الجينية, بحيث يجعلها عرضة للهوام 

والإصاية بالأمراض. 

إذا لم يُطبخ جيداء فمن الممكن أن 
يتسيب تناول بعض أصنافه في التسمم 
بالسيانيد, مما قد يفضي إلى الشلل 
والوفاة. 7 


العو ,د 2011) 


الإنتاج السنوي للكساقا 
بالاطنان المترية 

© أقل من 000 100 

© من 000 100 إلى 000 1000 
أكثر من 000 1000 


0 قد تصل إلى شهور وحتى إلى عام 
- كامل. ولهذا السيبء كثيرا ما يحتفظ 
المزارعون بجزء من محصولهم في الحقل دون 
حصاد كضرب من التأمين ضد الفترات غير 
المتوقعة التى يشح فيها الغذاء. ولهذاء فلا 
من 1 عي الكفاف 15 511251516106 في 
جميع مناطق العالم التي يسمح فيها للدم 
بزراعته, لدرجة أنه أصبح جزءا لا يتجزأ من 
التقاليد وأنماط الطهى المحلية. 

مساوئه أيضاء فعمره التخزينى قصيرء وإذا 
لم يتم طهوه أو تصنيعه فعادة ما يتعرض 
للتلف خلال يوم واحد. إضافة إلى هذاء 
ولآن نباتات الكسشاقا المزروعة ضمن منطقة 
بعينها تميل إلى أن تكون متجانسة جينيا. 
أن ليوا الي تتلف ديانا وتحدا يرجح أن 
تصيبها جميعا بالمرض. والآهم من هذا كله 


(*) 03550/6# 5الا10 ولطالالا 
(*»*) ألاع ماع نام مما رمع مرممظط 


هى افتقار الكسّافا إلى المغذيات باستثناء 


الكزيويتمدو اهبا عسل مين اللقظن 
الآعتماد عليه كلنة كغذاء: 


تقانة التهجين" 

اهتم أحدنا (<نجيب نصار>) يتحسين 
نباك الكتناها مخذ أككاق شبيوا ؤراعيا 
شابا في موطنه الأصلي مصر. ففي مطلع 
السديكاتك ميتنا اجناحف بلاق حتويس 
المتصواء الإفريقة موافة بفساملة - قا 
بونارة ألير كيل لدراضسبية# هارت العضافا فى 
بيتته الأصلية. وقرر لاحقا أن ينتقل إلى 
الوزاكيل» سيك لقني الوط النبرا قيلية 
لاحقا. وفي عام 1975 أثناء عمله بجامعة 
برازيلياء تلقى منحة صغيرة من المركز 
الذولى القسيدى لاكنهاق القلسوب قروا 
يقحميم الأقزاع البرية لنياتك الشبهوة» التى 
ينك اش عكر ابيا ككف لمات القيدة 
التي يمكن إضافتها إلى نبات الكسّائًا. وقد 
يدا ترهالة لاضع العيداف عب التطن كله 
في أحيان كثيرة على دراجة أو سيرا على 
الآقدام» ومن ثم جلبها إلى برازيليا. وتمكن 
في النهاية هو وزملاؤه من استزراع 35 
قويها مشكلفا متها 

وتنتقت الأهمنة اماس كميدن التتوع 
البيولوجي هذا في تطوير أنوا ع جديدة من 
الفا سد يو اق الجاففة اوكا هاه وق 
عام 1982 جاءت أولى النتائج التي حققها 
تريسق البحذه حيت انعن نظليق سسلالة 
هجينة عالية المحتوى اليروتيني. نمطياء 
لا تحتوي جذور الكسافا سوى على 1.5 في 
لله من الرووتب تقارة بصبوب التمع الت 
تفتوى على ونيا مين البرز قن تعمل إلى 7 
في المئة أو أكثر. وعلى وجه الخصوص, 
تفتقر جذوى الكساقا إلى الأحماضن الأمينية 
الأسائسية اللحترية على ستصس' الكيريف 
كالقودن: واللسسين والسوايسة نه بهذا 
النوع الهجين الجديد يحتوي حتى 5 في 
الكة عن البروق دالينا: ةق الككرية 


أحد مزارعي الكسّاقا 


القوه ,د (2011) 


5 حصوله في يلدة هويلا في جبال الأندز الكولومبية. 


البرازيلية عن طرق لتقليل اعتماد البلاد على 
التميع | متبتقوويه ولك ناغوافةا شيينة من 
ذقيق: الكشالقا إلى الشدعانومن ثم متساغد 
استخدام دقيق الكساقا العالي اليروتين على 
المحافظة على المدخول اليومي من اليروتين 
كاذيث البو الع 

إن تهجين الكساقا بأقاربه البرية. إضافة 
إلى الاستيلاد الانتقائى بين ذراري كمنهتاه 
الكسّافا الخظلقة, قن يساغد أيقبا علن خلق 
ظدروب مق الكشافا تمتوي على غدد أخن من 
الغذيات الونة مد أرضيحك النهاه قرية 
جامعة برازيليا أن أنواعا بعينها من المنيهوت 
البري تكون غنية بالأحماض الأمينية الأساسية, 
وكذلك بالحديد والزنك والكاروتينويدات مثل 
اللوتين» والبيتا- كاروتين والليكويين. ويمثل 


(*) لاوهامصطعع1 لطبا 


[استيلاد متعارف عليه] 


مقاوم للفيروسات ل) 
يروتين مرتفع © 


الصفات 


الوراثية في 
البادرة 


1 


© © 


تنمو إلى نبيات ناضج. 


©09©© 0 


© لا© 


القديم بلتقى الحديث" 


كثيرا ما تحمل الأنواع البرية للكسّاقاء بما فيها 
النبات 9/32101/11 .1/1 الشبيه بالأشجار (في البصين), 
صفات مفيدة للمحصول لكنها تفتقر إلى كثير من 
الصفات المرغوب فيها والموجودة في النوع المدحن. 
وفي تقنية التزاوج التبادلي ودأووه:2616م التي 
أثبتت فاعليتها على مر الزمن؛ يحصل المزارعون 
على التوليفة المناسبة من جميع الصفات المرغوب 
فيها من خلال إنتاج أجيال عديدة من الهجائن, 
وهي عملية كثيرا ما يعززها استخدام الطرائق 
الحديثة مثل الواسمات الجينية 5نعا:هه عناعمءو, 
التي تكشف عن وجود صفة ما في البادرة (النبتة 
الصخيرم ة) 59ذالكع56 دون الحاجة إلى الانتظار حتى 


كيف يُجرى الاستيلاد 
المشاعد بالواسمة!") 


(© يتم تحديد الواسمات الجينية 


المتعلقة بالصفات المرغوبة 
في كل من الكسّاقا ونوع 
بري (تعني النقطة الملونة أن 
الواسمة موجودة). 


© منتج 

© كالوري مرتفع 
وتات الطمم 

© مقاوم للفيروسات 
() يروتين مرتفع 


© دتم تهجين البادرات 


للىما ل© 


واختيارها جينيا للصفات 
المرغوب فيها. وكل بادرة 
تحتوي على توليفة عشواكية 
من تلك الصفات. 


© يتم استزراع نبات من 
البادرة الهجينة الحاملة 
للصفات المرغوب فيهاء 
ومراكم نوجديه زجعا 
بالكسّاقا. 


69 دتم اختبار البادرات الناتجة 


جينيا: قد يحتوي بعضها 
على جميع الصفات المرغوب 
فيها .( من الممكن أن تكزر 
عملية الاستيلاد لأجبال عدة 
إلى أن يتم الحصول على 
الصفات المطلوبة). 


القو» ,د 2011) 


البيتا- كاروتين على وجه الخصوص مصدرا 
مهما للفيتامين 8, الذي يؤدي نقصه إلى تلف 
تدريجي (مترقي)"' في العين - وهي مشكلة 
خطيية ووايتعة الاكماي فى القاطق الداية 
من إفريقيا وآسيا وأمريكا اللاتينية. وبالنضر 
إلى مكانة الكسّافًا كفذاء أساسي في المناطق 
المدارية» فمن الممكن أن يسهم توافر أصناف 
عالية المحتوى من ضروب الكاروتينويدات في 
حل مشكلة أعواز الفيتامين ى في البلدان 
النامية, :خلال النسذوات القلاك الاخبية, 
تمكن فريقنا البحثي من استيلاد سلالات من 
الكسّافا العالية الإنتاجية, التي تحتوي قدرا 
من البيتا - كاروتين يزيد بخمسين ضعفا على 
مكتواو كن فاكات :العشبانا العادية :يجرت 
حالبا اخقان هله السئلالات بالتعاون نه 
المزارعين المحليين. 

رركن مشروع رئيسي آخر على تحوير 
الندورة التكاقزية لنبات العتسافا. فالطريقة 
المعتادة تؤّدى إلى تكاثر هذا النبات. عن 
طريق التأبير دمننهسناادم, إلى إنتاج شتلات 
ذات أنواع غير متمائلة مع النيات الآم وكثيرا 
باتكون اقل اتتاجنة ننه ومين هف شعادة با 
يلجا المزارعون إلى إكثار الكسّاقا بالعقل 
الخضرية" من نباتات قائمة بدلا من بّذر 
البذور. وعلى أية حال؛ يسمح الإكثار بالعقل 
للفيروسات واليكتيريا يتلويث النيات. وجيلا 
بعد جيلء تتراكم المتعضيات الميكروية 
112111715 حتى يأتي وقت تضعف 
فيه إنتاجية النبات. ومثل أي نبات زهري؛ 
فإن بعض أنواع المنيهوت البرية» بما فيها 
أقارب الكساقا الشبيهة بالأشجار من النوع 


11711 . تتكائر جنسيا ولاجنسيا؛ حيث 


تنمو البذور الناتجة لاجنسيا متحولة إلى 
نياتات تمثل نسائل 10265ه للنيات الآم. وطوال 
أكثر من عقد من الزمن؛ كرّس فريق جامعة 
برازيليا جهوده فى الاستيلاد بين الأنواع, 
حيث تم تهجين داك الكسشافقا بأحد الآنواع 
(*) حتعلوالا متعع الا أمعاعمم 

(1) قكاءولالا ومتلعع,8 لمأوأدوعظع ع دالا ونا 


(؟) 020396 علاأ55ع1001م 
(") 05(لأأناه أصوام 


[الكسّاقا المحورة جينيا] 


طريق التقانة البيولوجية” 
ار ل اي 
الواضات اللعحدة اللبريكة, فق اأزلى فباارها فى اللككتقاتا اليغساء واتكنه 
من غير اليج اأن تتوقر الاتمااط /الحوّرة هيا من اللقياى على فطلاق 
واسع في المدى القريب. وهناك مخاوف من أن تقلص التمويل البحثي 
اللسوق اللتقليدية االيخيصبة والإككر ااانا الوم اتعقااف بحفونة. وات 
كعققم فبلوراات كبري فى هذا اللجال موا لسطلة ممموهة اللبللمقين اللدوالية 
ناا 810-0255210/8, فقد القهيت المجموعة أصنافا غنية بالزنك» والحديد» 
واليروتينء والبيتا - كاروتين (وهو أحد 
ل ل 
جينات من متعضيات (كائنات حية) 
5 أخرى - يما فيها الطحالبي 
والبكتيريا والنباتات الأخرى. 

وفي هذا السياقء يقول <8. ساير>. 
[وهو الباحث الرئيسي للمجموعة 
ونااط 810-0855818, والذي يعمل فى مركز 
دونالد دانفورث لعلوم النبات في سانت 
لويس] : «لقد حققنا هدفنا». بيد أن جميع 
الإصفاف الليجيفة الجديدة مازاالت فى طلوى 
ادنار سدس ل السارياني 
يورتوريكو. كما تلقى البرنامج الضوء الآخضر لبدء التجارب الحقلية 
في نيجيريا. ويقول <ساير> إن عمليات التهجين التقليدية يمكنها إدخال 
البيتا- كاروتين إلى الكسًّافاء إلا أنه في ما يتعلق بإدخال الحديد 
والزنكء فلم تُظهر قدرة على ذلك حتى الآن سوى طرائق الهندسة 
الجينية. وفي الوقت نفسه. يعمل فريق <ساير> على دمج جميع تلك 
الصفات الجديدة في صنف واحد من النيات. 

تمل هذا المشنروع مؤسسة بيل وميليندا كيتس وشركة مونسانتو. 
(لقد اشترطت مونسانتو في تمويلها أن تحتفظ بحق تقاضي رسوم 
حال استخدام الآأصناف الجديدة إذا زاد الدخل السنوي الإجمالي 


بادرات الكساقا المحوّرة جينيا 


للمزارع على 10000 دولار). 

أما <ه. باير> [من جامعة فريبورك بألمانيا] فيرى أن إنجازات 
المجموعة ذداط 810-0355308 تمثل فتحا علميا كبيرا. إلا أنه يضيف 
قائلا: «على الرغم من ذلكء فإن المسافة بين ما وصلنا إليه الآن وبين 
المنتج النهائي لا تزال كبيرة.» 
ولابد أن يعلم <باير> أن «الأآرز الذنهبي» 06:: 901090 الذي أعلن هو 
وزملاوَه عن إنتاجه لآول مرة في عام 2000: والذي احتل غلاف مجلة 
6 لم يحقق حتى الآن إلا الحصول على 
موافقة عدة دول. ويرى <باير> أن هندسة 
متعضيات جديدة قد تتم بسرعة. إلا أن إثيات 
ماموضقها هال اللعينة وسطلاببة (اسككو ايها 
اللاسقيللاك والسهيالقدها من امال إإقاج 
أصناف سائغة للآذواق المحلية ليس كذلك: 
فهذا الأمر يستلزم عادة من 10 إلى 12 سنة. 
وفي هذا السياقء يقول <باير>: «يتمثل الآمر 
ييساطة يان اللبيفاك التعدليمية ٠(‏ تسم لاك 
بالمضي قدما بالسرعة نفسها التي تعمل بها 
على صنف تم استيلاده بالطرق التقليدية.» 

إضافة إلى أنه ليس من الضروري أن تكون 
طرائق الهندسة الجينية أمسرع من طرق الاستيلاد التقليدية؛ فهي أكثر 
تكلفة بكثيرء وفي بعض الأحيان نجد أن الجين الذي يعمل بصورة جيدة 
في أحد المتعضيات لا يعمل على الإطلاق إذا تقل إلى متعض آخر. 

وعما تبشر به الهندسة الجينية» يعقب <0. كوريان-شرمان> [من 
اتحاد العلماء المهتمين] قائلا: «كثير من الناس لديهم فكرة مبالغ فيها 
عن الموضوع». ومن ثم فهم يبحثون عن تمويل مبالغ فيه لأبحاثهم. 
ويستطرد قائلا: «أعتقد أنه من الخطاً الجسيم أن تضع جميع البيض 
فى سالة والحدة» , مهسيقا نه من والجب مفاسسات اللتعويال اللحامة أن 
تساعد على المحافظة على التوازن في هذا الصدد. 


البرية: إلى أن تم مؤّخرا إنتاج سلالة من 
الكسافا يمكنها أن تتكاثر جنسيا ولاجنسياء 
عن طريق إنتاج نوعين من البذورء كما تفعل 
جافزة للتوزيع على للزارضين. 

يمتلك النوع 122101711 .14 جينات مفيدة 
أخرى يمكنها أن تسهم في إطعام الملايين 
من سكان الآراضى القاحلة. فالنيات المهخن 
بالنيات من النوع 10111 .11 وبالكشاقا 
يحتوي على نوعين من الجذور التي يتسم 


بالنشا ومن ثم فهو صالح للذكل. أما النوع 
التكر سن الجدون فييقد إلى مسافات طوية 
لدع الأرخو مهنا مك دن الوضيرا: إن 
مصادر المياه الجوفية العميقة. تلك السمات 
تجعل هذه الهجائن من أفضل أنوا ع الكساقا 
للمناطق شبه القاحلة: مثل شمال شرقي 
البرازيل أو بعض مناطق السقانا 3ك 
في .جترس الجهراء الاقريقة وقد أطيرت 
يعن هده افراع مقاريب كبيرة لتجفان 
طن اخقزاوها من عل لز ركيد في يق ايكا 
8 , وهي واحدة من أكثر مناطق 


(*) لإدلالا جاععامز8 ه11 


القوه ,د (2011) 


25521 طزوولر . ْ 5< 20000 
<نجبب نضار> ولد في القاهرة, 
الوراثة من جامعة الإسكندرية بمصر. 
بدأ أبحاثه على الكسّافا فى جامعة 
برازيليا منذ عام 1975 حيث أنتج 
أصنافا من النبات لاقت نجاحا 

لدى ا مزارعين البرازيليينء كما تم 
تصدير بعضها إلى منتجي الكشافا 
في إفريقيا . <أورتيز> ولد في ليما 
عاصمة بيرو» وحصل على الدكتوراده 
في الاستيلاد النباتي وعلم الوراثة 
من جامعة وسكنسن في ماديسون, 
وهو مدير سابق لتعبئة ا موارد با مركز 
الدولي لتحسين الذرة والقمح في 
تكسكوكو با لكسرك . 


10 


البوازيل جطانا: ريقو قريق جامعة برازيلها 
حاليا بتحسين هذه الهجائن بحيث تجمع بين 
الإنتاجية العالية ومقاومة الجفاف. وذلك عن 
طريق مزاوجتها تبادليا عدزةوومعءاءة6 مع 
صنف عالي الإنتاجية من الكسشاقاء ومن ثم 
التقا متيل حالي الإهاجية مك3 1ر ريع على 
نطاق واسع. 

وهناك نوع مختلف من المنايلة!"' - وهي 
تقنية التطعيم عمناتهرع التي ثيتت فعاليتها 
على مر الزمن - يزودنا بطريقة أخرى لزيادة 
إنتاجية الجذور الدرنية لنبات الكشاقاء وهو 
ما اكتقسفه فلاحو إندونيسيا لأولمرة 
فى الخمسينات من القرن العشرين. وقد 
أدى تطعيم نبات الكسّافا بسيقان نباتين 
مثل 111مزجهاع .11 أو 2210111[ع00ناءوم .111 (أو 
هجائك مق الحتون) الس تياد |كثالجية جور 
الع انا في الرارع التجرين: بشن ببيمة 
أضعاف. ولسوء الحظه ففي كثير من البلدان 
يعوق تطبيق ممارسة التطعيم عدم توافر مثل 
هذه الهجائن. 

الوقاية من الآفات"" 

الى جافبي وياد لسرن القداتي 
والإنتاجية: فقد أدَى الاستيلاد الانتقائي 
دورا بالغ الآهمية في مقاومة انتشار الآفات 
والآأمراض. ومن بين أهم الإنجازات التي 
تحققت في علم الكشاقاء نجد تحسين المقاومة 
لفيروس الكساقا الفسيفسائى 0055272 ع0] 
5 105210. ففى المقسريتات من القرن 
الاخني» آدى اتتشار هنذا الشيروس فى إقليم 
تنجانيكا في برق [فزيقيا (تنزانيا جاليا) 
إلى حدوث مجاعة كبيرة غير أن بِاحدَيّن 
إنكليزي ب كانا يعملان في تنزانيا تمكنا من 
تهجين النبات من النوع 0 .4 بنيات 
الكشاقا المزروع: ومن ثم تمكنا من إنقاذ 
الفصيول ويد ند بببيعا أعزام من االجهره 
الظيقة. رفي السيعينا عنمن الترن العشرين, 
عاد الفيروس إلى الظهور مرة أخرىء مُهددا 
هذه الوتيميض اللتاان في تبميريا وزائين 


القوه ,د 2011 


(جمهورية الكونغو الديمقراطية حاليا). 
وعندئذ تصدى لقاومة القيروس باحثو 
المركز الدولى للزراعة المدارية (1114) فى 
تيجيرياء واسنتكدموا التوع ##وتققاق 1/4 
وهجائنه المشتقة من مجموعة جامعة برازيليا؛ 
ومن ثم تمكنوا مرة أخرى من إنتاج سلالات 
من الكساقا المقاومة للفيروس الفسيفسائي. 
وقد أدت السلالة التي تم تهجينها حديثا إلى 
تقسو نصيزلة وخ ازاك الكشافا القارية 
للقيو ساعد والقي برع الاق على مساحة 
تربو على أريعة ملايين هكتار في البلدان 
الإفريقية جنويبي الصحراء الكبرى؛ وخلال 
العقود التى تلت ذلك, أصبحت نيجيريا أكير 
دولة منتجة للكسّاقا في العالم. ومع ذلك, 
تخضع القيروسات للعديد من الطفرات 
الجينية: ومن ثم فمن المرجح في يوم ما أن 
تتمكن سلالات من القفيروس الفسيفسائي 
فن كمسو خلقة الثاوينة الف لقنتم يها 
أنواع الكشافا الزروعة اليا ويقاء غليه 
سيكون من الضروري دائما القيام يعمليات 
الاتيلاد الوقاتي لكب جماح الرضن. 


خل حثسرة البق الدقيقى دناءء7220ء1ط]1 
00 التي تهاجم الكسّافا واحدة 
مق اكد الآفات القى تصنيي هنذا القيات 
فى البلذان الأقريقية جتويي الصهراء 
العبرى. هذه الحتسرف التي مكل القيات 
بالتهساهن ضجيا ركف كانت ليبا تراك 
مدمرة على وجه الخصوص في السيبعينات 
واواكل القاتيننات من القرن العقمودة! 
فقن وموك مؤارع وبفحائل الكثناكا إلى 
حد آنها هفددت المحصول بالانقراض. 
ويعاسول تهاب اعد يوقا هه تكن على 
الركن 305 بالتعا تدم شركاء بحتي ع هن 
بلدان إفريقية آخرى ومن جنوب إفريقياء 
من إدخال زنبور مفترس'"' من أمريكا 
الححرية كم انثا بيضدها داخل سقصرة 
البق الدقية ,بهي قري يرقا ها لقيو 
(ه) معمهتناكما أهوط 


)١(‏ مملكوابامتصومم 
(؟) 5هللا 1609107م 


في النهاية يالتهام حش رات البق الدقيقي 
فق الدالكل: ركنديدا لبجةه لديو امكل 
السيطرة على الحشرة في معظم المساحات 
لمنتجة للكسّافا في معظم البلدان الإفريقية 
خلال عَفَدَي الثمانينات والتسعينات؛ غير أنه 
في مساحات صغيرة من زائير لم يعمل هذا 
النظام بصورة جيدة بسبب ظهور مفترسات 
1 تقضي على الزنيور الطفيلي 
نفسه. وفي منتصف العقد الماضيء بحث 
فريق جامعة برازيليا في الآنواع البرية من 
المنيهوت عن حل جدير بالثقة لهذه المشكلة, 
فوجدوا سمات مقاومة لحشرة البق الدقيقى 
- مرة أخرى في النوع 212210111 .14. وفي 
الوقت الحالي؛ تزرع هذه الأصناف من 
قبل صغارر المزارعين في المنطقة المحيطة 
بالعاصمة برازيلياء ومن الممكن تصديرها 
إلى البلدان الآخرى إذا عاد وياء الإصابة 
بحشرة اليق الدقيقي. 

وبالفظر إلى لتقل اختيقع ان تسل 
على صفات جديدة وقيّمة من استيلاد 
الخيمرات 7355عصنطه. والخيمر هو مَتفْضن 
جنبا إلى جنب بداخله. ويحك نوعان 
أساسيان من الخيمرات. ذ ففي النوع الأول 
(الكيمزات القطاغية» يمكن رؤبة تطامين 
مختلفين طوليا من النسيج فى أحد الأعضاء 
النباتية إلا أن نموهما يتسم بعدم الثبات 
لآن أحد النسيجين ينمو بوتيرة أسرع من 
الآخر؛ ومن ثم فسرعان ما قد يحتل كامل 
مساحة النيتة بمفرده. وفي النوع الثاني من 
الخيمرات ويطلق عليه اسم الخيمر المحيطي 
لمسمتاعتعم: يحيط الجزء الخارجي من النيتة 
بالوسين اله اخلي ونن قم لق بكرن أكثر 
انا مق الحود التطاجي. وجري هايا 
في جامعة برازيليا تجارب لتطوير طريقة 
الختعي م وكزريها إآخا ع شهرات معاي 
ثابتة ياستخدام أنسجة من النوع 
الممكين أن تؤدي هذه 
المقاربية إلى حدوث زيادة مستمرة في حجم 
الجذور كلما تمت زراعة ساق خيمرية.وقد 


0711 711. ومن 


ايرث الكباقاك الكيدرية حقى الخ |كلهية 
واعدةء. كما يبدو أنها تتكيف بصورة خاصة 
مع جو المناطق شبه القاحلة. 

مما سبقء نخلص إلى أن الكساقا يجب 
آن تحتل أولوية كبرى بالنسبة إلى العلوم 
الزراعية: إلا أن هذا لم يحدث في معظم 
الأحوال؛ فلم تتم دراسة هذا النبات سوى في 
عدد محدود من المختيرات البحثية: ريما لآنه 
يزرع أساسا في المناطق المدارية, بعيدا عن 
اهتمامات معظم الباحثين في الدول المتقدمة. 
وقد أدى هذا الوضع من ندرة الاستثمارات 
البحثية إلى تدني متوسط الإنتاجية السنوية 
للكسّاقا في أمريكا الجنوبية والوسطى وفي 
[فوظيا بحيث لا تقصى إنتاجية اليكقار 14 
طناء مع أن التجارب الحقلية أظهرت أنه 
باستخدام بعض التحسينات يمكن أن تصل 
اتكاتحيقة إلى أزبعة هاف الكل السايق: 
ومن ثم لآأسهم هذا في تغذية عدد أكثر بكثير 
من الاتمين صيصواء قن القاطق اللي روغ 
قيها ذلك التيات أو فى غيرها من الأماكن. 

وعلى أية حالء: فقد بدا اهتمام الدول 
التقدفية بالكرتياقا ويزداد 4 قراحة مركة 
دونالد دامورث لعلوم النبات في سانت 
لويس يقودون الآن مشروعا لإدخال جينات- 
مستمدة من نباتات أخرى أو من البكتيريا- 
إلى الكشاقا لتزين من قيمتها الغذائية إضاقة 
إلى إطالة عمرها التخزيتي [انظر الإطار في 
الصفخة 9]. ا 

ومن الرجح أن تؤدي سَلسَلة جينوم 
الكسّافاء الذي نشرت مسودته الأولى مؤخراء 
إلى تعزين تطوين العسافا (المزر ا جين 
كامسا يرامع الاسنتيلان التقليدية من 
خلال تقنية الاستيلاد ال مساعد بالواسمة 
1للءعاط لعاكوادوه-رع انوس التي ت تستند إلى 
التلوعات السكموة ين التطيل الحيضق 
لتوجيه عملية استيلاد الصفات المرغوب 
فيها. هذا وإن إنشاء شبكة عالمية لتنسيق 
جهود جميع المؤسسات التي تُجري أبحاثا 
على الكنابا فا سيختيق الآ نيدن امكافات 
هذا المحصول. - 


القوه ,د (2011) 


مراجع للاستزادة 
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المجلد 27 العددان 2/1 
بناير/ فيراس 2011 


لطن 
111 ]|2 


عوامل شفائك الكامنة فى حسمك”" 
أن تهبها الطاقة العلاجرة الث ى تت يها الخلارا 
الجزعة الجليتء يعير افق الجدل السباسي. 


إن الخلايا الجذعية الكثيرة القدرات 
المحرّضة (و856!') هي خلايا 
جسمية ناضجة جرى التدخل فيها 
لتغيّر هوياتها وترتد إلى حالة 
ممائلة للحالة الجنينية من دون 
مساعدة البيوض أو الأجنة. 


إن إعادة الشباب إلى الخلايا 
الجسدية العادية لأي فردء ومن 

ثم تحويلها إلى أي من الأنماط 
الخلوية البشرية ال 220, يمكنها 
أن تقدم معالجات جديدة لالأمراض 
وأن تصنع نسجا تعويضية. 
يعكف العلماء حاليا على معرفة 
كيف تستطيع هذه الخلايا أن 
تعكس حركة ساعاتها البيولوجية 
وعلى معرفة ما إذا كان النوع 
الأحدث من الخلايا الجذعية 
سيبرهن على أن قدرته مكافئة 
لقدرة الخلايا الجنينية. 


محررو ساينتفيك أمريكان 
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<كآ. هوشدلنكر> 


لا أنسى انفعاليٍ ضباح أحد أيام شتاء 
عام 2006 حينما دققتٌ النظر عبر عدسة 
المجهر في مختبري ورأيت مستعمرة خلايا 
دك تماما #الخاكيا الجذعية الحمنية اند 
تعنقدتٌ واتخذت شكل كومة صغيرة بعد 
انقسامها في طبق يتري 5ل تتاءم على امتداد 
نحو ثلاثة أسبابيع. كانت تتومّج بالواسمات"" 
15 المتالقة الملوّنة نفسها التي يعذنا 
العافساء هوي علامات كقرة قدرركا" اللخلية 
الجنينية. وهذا يعني إمكان توليدها أي نمط 
نسيجي في جسم كائن حي. ولكن الخلايا 
التي كنتٌ أنظر إليها لم تأت من جنين بل كانت 
خلايا اعتيادية لفارة بالغة بدا أن شبابها 
تجدّد بإضافة خليط بسيط من الجينات. 

هل من السهل جدا إرجاع الساعة 
الداخلية لآي خلية حيوان ثديي إلى الوراء 
وإعادتها إلى حالتها الجنينية؟ لم أكن 
التسائل الوحيد فى ذلك الوقت. لقد كان 
عم اغا اعاء وؤلذؤة [من جامعة ظركيو] 
قد نشروا لتوؤهم دراسة بالغة الأهمية في 
الشهر 2006/8 أظهروا فيها صيغتهم لإنشاء 
ما دعوه الخلايا الجذعية الكثيرة القدرات 
المحرّضة (2505)" بدءا من خلايا جلدية 
للفئران. وعلى مدى سنوات. بذل الباحثون 


*) 1علهعاط تعمها عناملا 

)١‏ وااعه م5 كمع 01م نام لععنالما 

(١‏ أو العلامات. 

) «لاومعأومسام» كثرة القدرات؛ و«لاءمعاومانام» تعدد 
القدرات. 

(4) 5ونامتطا كلهع,6 أو الفتوح العلمية. 


) 
) 
) 
) 
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جردا عا عربتي مرضي 
الإمكانية الهائلة للخلايا الجذعية الجنينية 
لإندا تسح سي الطلي لاستخد ها في 
الطب والآبحاثء إضافة إلى مواجهة الجدل 
السياسي والأخلاقي الذي يثيره استخدام 
الأجنة. والعقبات العلمية والآمال الكانية 
التى ولدتها «الاختراقات العلمية»!' السابقة 
التي لم يحالفها النجاح. ولهذاء أصيب علماء 
الكلية الجواعزة بالدهشة وكامريهم باد الأفن 
بعض الشسك في تقائع الفريق الياباني. غير 
أنني استطعت في مختبري ذاك الصباح أن 
أرى بأم عيني نتائج اتباع طريقة حياماناكا». 
وقد سكن اغبا علماء الخروخ من إغادة 
إنتاج ما أنجزه هذا العالم الياباني» وظهرت 
تقنيات محسّنة للحصول على الخلايا 12505 
واختيايف] بسريقا خلال الستوات القليلة 
المنصرمة. واليوم يعمل آلاف العلماء في العالم 
على قطوير القدرة الكابكة للغاقيا 18569 من 
لعل ديم رسعالفة الأفراض البششرية 
الفي لاتزال تتحدئ وبسائل 
العلاج كالداء السكري من 
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النمط 1 وداء ألزهايمر وداء ياركنسون. وقد 
أدى إمكان تغيير هوية الخلية بمجرد إيصال 
بعض الجينات المختارة إلى تحويل طريقة 
تفكير العلماء في تطور الإنسان أيضا. 

وعلي هذ الحضويه لم الرقسني بإيخاك 
تمع القسياب! التذل كس من عراقت 
القسيتفيفة واللريشي» والقدرة على إنغادة 
خلية بالغة إلى حالة جنينية توحي بالتأكيد 
أن الإنسان قد اقترب من تحقيق حلمه أكثر 
من أي وقت مضى. ومما لا ريب فيه أن 
هذه التقانة لا تزال في بداياتهاء ولابدٌ من 
الكجاراسن اسالة عويده مود قبل أميقكن 
اللو من شعرفة هل سس تغين الكلايا 18566 
طريقة الممارسة الطبية: أ حتى هل متتبرهن 
في الواقع على أنها مكافئة للخلايا الجذعية 
الجنينية الأكثر إثارة للجدل. 

قوة بدئية (منشمية)" 

يحو :على كل ناسق إدراك اللعيقات الث 
تجعل الأجنة متميزة جدا كي يدرك الآمال التي 
أثارها اكتشاف الخلايا 15505. فالدراسات 
الجالية الكل 1886 تنه عفادا كبيذا 
على التقنيات والمفاهيم التي تم التوصل 
إلبهنا من تخلال البحت في الحلايا الجفيفية 
على امتداف السسفزات القلاشين اناضدة, 
وتصيوهيا كذافيرة كثرة الشدراف وفانة 
قبع تطون الأدبياى:طريقا ويحين الحتجاه فيه 
تيع الشاكيا قدريهيا اكش تخسضا وافل 
قدرة على التحول مع الزمن» وهي سيرورة 
تسمى التمادن 000605م1166ل. وليس لدى 
جميع خلايا الجنين القدرة على أن تصير أي 
من ال280 شظا خلويا قفي جسم الإتسان إلا 
فى كارة اتصبونة مركرة تجد فى اكداء التطو : 
ونواد أسكخلاسى فلك الفاذيا وإنماوها فى 
مزرعة (مستنيت) عتدااناه خلايا جذاعية 
جنينية: وإن قدزة الخاذيا الجاعرة الجفيفة 
المظعرة غلى الماففلة غنى المدردة على 
قدرة تكوينها لأيٍّ نمط نسيجي تُعرّف 
المصطلح «كثيرة القدرات» ماهم صنام. 

تغدو الخلايا الجذعية. حتى في مرحلة 
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وعد بإيجاد عادوج" 


٠» وءعه«ه‎ 


جرى توليد العصبونات 0010105 (فى 
الأعلى) من خلايا محرّضة كثيرة ‏ - 
القدرات صَنعت من خلايا جلدية 
لمرضى مصايين بداء ياركنسون. 
وبالمقدرة على أخذ خلية جسدية 


ناضجة وتحويلها إلى حالة جنينية, 


ثم إلى أي نمط نسيجي مرغوب, 
سيكون بوسع العلماء دراسة كيف 
تنشاً أنواع من الأمراض, وتطوير 
أدوية تجريبية تعيق سيرورة هذه 
الأمراض» وفي النهاية إنتاج نسج 
تعويضية سليمة لاستخدامها في 
المعالجات. 


كان الدشر 
تحلمون بإتجاد 
«نبع الشياب» 
للتخًا ا 
عواقب الند : لشدخوخة 
والمرض. 


القوه ,د 1و2 


طاكرة هن اتحداة الجدرهة معخصصنة إلى 
حد أنها لا تستطيع أن تعطي فيه إل فصائل 
معينة عق الأتفاظ الكلوينة, كذلك الوجردة 
في العضلات والعظام. وهذه الخلايا تعتبر 
متعددة القدرات )6دءامملناط؛ إن لم تعد 
كثيرة القدرات. إن جميع ما يتبقى من تلك 
الأسلاف في إنسان بالغ هو ما يدعى الخلايا 
الجذعية البالغة التي تَعرّض نقص الخلايا 
الناضجة في النسج. وعلى سبيل المثال؛ تعيد 
كاذيا الدى الكاعية بالس تيو ركوايد الأشباط 
الخلوية والمناعية الاثني عشر المختلفة وتتوا 
الخلايا الجذعية الجلدية مسؤولية إعادة إنماء 
كاننا رشهرنا كل يهية أسابي: 

إن الأفى الوحد الذض لذ محف إظلتقا 
في الظروف الاعتيادية في الثدييات هو 
زوال ايو الكاذياة أن ارتداذها الى كط 
اكش وزاقية .وقى الحسفة. إن الاستناء 
الوك ليه الكاع ذهو اللكاكيا السزكلاتة 
التي يمكن أن تصبح أقل تمايزا من 
الفسيح الذي فققر قوسيا دض الآمن: ولشيوء 
الطالو» بوه كن الكاكيا المرظات 
أيضا أن تستمر بالانقسام إلى مالانهاية 
كليو كخلور" شبيها يدا تظايرع الشاذيا 
القفيرة القدرات. 

وحتى وقت قريبء كانت الطريقة الوحيدة 
(*) #عنناوه لوأل مطامط 
(#م) ووامممه ملأناومم روم 


)١(‏ كملا أه جاللامنائج نمطا 
(؟) لاله ءمصما 


[أساسيات] 
ساعة بيولوجية" 


إن الهويات المحتملة لخلية في جسم إنسان وهو ينموء تصبح محدودة مع مرور 
الزمن والتخصص المتزايد, مع أنه يبدو أن الخلايا 15565 تتجاوز تلك القواعد. وفي 
الآحوال العادية, تكون خلايا الجنين في باكورة حياته الجنينية فقط هي خلايا كثيرة 
القدرات؛ أي إنها خلايا قادرة على أن تصبح أي نمط خلوي في الجسم البالغ. وبعد 
ذلك تلتزم الخلايا الجنينية بسلالات تحصر مصيرها المحتمل في عائلات نسيجية 
معينة, تجعلها متعددة القدرات. وتبقى الخلايا الجذعية في الجسم البالغ على درجة 
أعلى من التخصص. وتوصف خكلايا الجسم الناضج بأنها متمايزة نهائبا, أي 
إنها: محصورة في حدود هوياتها الوظيفية. وإعادة البرمجة تعيد تشغيل الساعة 
الداخلية لخلايا الجسم الناضج لتجعلها خلايا كثيرة القدرات. 


خلايا جذعية كثيرة 
القدرات محرّضة بر ١‏ ادبا 21011 


جنين في 
مرحلة متآخرة 
(16-15 يوما) 


إمكانات خلوية 
0 خلايا كثيرة القدرات: يمكنها 
توليد أي نمط خلوي 


خلايا متعددة القدرات: يمكنها 
توليد خلايا ضمن فصيلة نسيجية 


(!© خلايا متمايزة نهائيا: خلايا 


محدودة في هوية وظيفية واحدة 
لإرجاع الساعة التطورية لخلية بالغة عادية القدرات مفصلة حسب الطلب لتحل محل أى 
تعتمد دؤليات'!' معقدة للاحتيال عليها نسيج أصابه الضرر عقب أذية أو مرض. وقد 
تتخذ سلوك خلية جنينية» وهى سيرورة ظهر هذا الاهتمام منذ الإعلان عن استنساخ 
تدعى إعادة البمرمجة الخلوية ةانااء»ء النعجة دوللي 10113 عام 1997 وعن استفراد 


1 وأقدم طريقة للتوصل إلى 
إعادة البرمجة هذهء تتمثل ينقل نواة الخلية 
الجسدية",. أو الاستنساخ"'"/ الذي يقتضي 
حقن المادة الوراثية من خلية بالغة إلى خلية 


خلايا جذعية جنينية عام 1998. ويبدو فعلا 
أن عوامل غير مفهومة جيدا داخل البيضة 
تعيد على نحو حقيقي ش باب المادة الوراثية 
إلى الخلية المائحة البالغة ويصل التأثير حتى 


بيضة!“) ع دناها (714). ويتطور هجين 5 إلى الفْسَيُمات الطّرّفية 65 - وهي 
البيضة والدنا”) هذا إلى جنين في مرحلة الاستنسا خا" القلانس التي تحمي نهايات الكروموزومات 
مبكرة ومنه يمكن أن ُستخلض خلايا جذعية يمثّل نقل نواة خلية ناضجة إلى (ه) “همات امملوماه8 م 

كثيرة القدرات. اي 0 2-0 0 أى منابلات. 


وقد لقي نقل النواة اهتماما كبير| لأنه ولاسباب مجهولة حتى الآن اخفقت . () دسم تممه اده متصصمه 
.هه 59 وه . . © حيلم اله محاولات اشتقاق خلايا جنينية من (؟) ااعه ووعء 
وسيلة ممكنة لإنتاج خلايا جدعيه كثيرة أجنة نسائل بشرية. ( 


(ة) 0لنطلاط ووع-ثلاما 


القوع بد ر11مم) 15 


[مؤشرات مهمة] 


ديم سرع نهو إرجاء ادن نشياي الضادي ” 


قبل أربع سنوات فقط بِيّن العلماء في اليابان لأول مرة أن بإمكان مجموعة من الجينات المنقولة بفيروس قهقري أن تحوّل خلايا جلدية لفئران بالغة إلى خلايا جذعية 
كثيرة القدرات. ومنذ ذلك الحين يعمل الباحثون على تحقيق الغاية ذاتها بطرائق أكثر بساطة وأمانا وفعالية, وهذه خطوات مفتاحية لجعل المداواة حقيقة واقعة. 


يغرز <50. ياماناكا> أربيعة جينات ناشطة عادة في 
الأجنة في فيروس قهقري معدّل, ويحقنه بعدئذ في 
خلايا جلدية للفار. يغرز الفيروس الجينات في دنا 
8 الفارء وتبدأ الجينات حينذاك بإعادة برمجة 
الخلايا الجلدية إلى الخلايا 1885©5. 


التي تهترئ مع تقدم السن - التي تترمّم 
وترتد إلى حالة فتيّة. ولكن مع التقدم الذي 
أهرة فى كال الحووانات» الآ إن محاولات 
إنتاج خلايا جذعية جنينية بالاستشساخ 
[الاستفسال) باع «الفشل. 

تجاوز حياماناكا> وفريقه هذا الطريق 
الممسدود باتباع أسلوب جديد لتحويل 
الخلايا البالغة مباشرة إلى خلايا كثيرة 
القدرات هخ دوخ امنحكرام البيوضن 
والأحنة. وعوكا عن إدخال الادة الؤراشة 
البالغة إلى البيقمة: روا أن إدنخال الحينات 
الففسيظة عادة فقط فى الأحقة إلى خلية 
بالقة فد ركفى اإضادة يرسجة نلك الخلة 
إلى حالة شبيهة بالجنينية. وكان إنجازهم 
الأول هو تعرّف خليط من 24 جينا مختلفا 
تفعّلت فى الخلايا الكثيرة القدرات ولكن 
نبت حاملة فى الكتلايا البالقة متا 
جرى إدخالها في خلايا جلدية باستخدام 
وسائل توصيل من فيروسات قهقرية 
65 أعادت هذه الجينات على نحو 
شبه سحري برمجة هوية الخلايا الجلدية 
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الخلايا 18505 


خلية جلدية من فار 


اخدبار فدره 
الخلايا الطعلية” 

إن الاختبارات المعيارية الحاسمة 
التي تجريها المختبرات لتقرير ما إذا 
كانت الخلايا الجذعية خلايا كثيرة 
القدرات فعليا تهدف إلى إيضاح قدرة 
الخلايا على تصنيع أي نمط نسيجي 
في الجسم. وعلى سبيل المثال يجب 
على الخلايا الكثيرة القدرات الموسومة 
بالتالق أن تندمج في جسم الفارة التي 
هي قيد النمو (الآخضر الفاتح في 
الأعلى). إن إيجاد طرق بديلة لإثبات 
كثرة قدرات الخلايا 185565 البشرية هو 
هدف مهم. 


القوم ,د 2011 


يعيد باحثون آخرون إنتاج ما توصل إليه <ياماناكا> 
في الخلايا الفارية والبشرية. وتبين التجارب أيضا 
أن إيصال الجينات الأربعة المعيدة للبرمجة, بوساطة 
فيروسات لا تندمج نهائيا في الدنا الخلوي؛ ناجحٌ 
كذلك في إنتاج الخلايا 16805. 


فيروس غير مندمج 


الخلايا ©1886 ,أ 


ومشطتوبا خرن الغلاي (اكقييزة الواحم 
ومع مزيد من التجارب وجد <ياماناكا> أن 
أربيبعة جينات فقط هى: 4اء0, 250:2 21114 
زه كانت في الحقيقة ضرورية لإنتاج 
الخلايا 125065. 

كاك تححم هد مكفار انه حتفل 
ينا فيا مخدري قي تكراى الحصيول على 
تلك النقاكي أكبكي هده الصلة الس كرية 
حقيقة بيولوجية. وقد تم حتى الآن إعادة 
بومكلة مض 11 انط تخارها يالا مكظنا 
إلى خلايا 12505 من أصل ما مجموعه 
إروعة إسواق مكالفة رطا لدان جر 
قرد)ء؛ ومن الموّكد أن تتبع ذلك أنماط أخرى. 
إن اكتشاق الخلايا 72868 مثين جدا 
لواحيف وجال الكلثيا الجدعية لاحي 
ستطيدرة بورسايلةة ادلي سل 30 .اق 
الامنتقيساغ النققية واحكتاب معظلم التي 
الأخلاقية والقافركية التصلة بابحا الأحنة 
البشرية. ولكن هذا النمط الخلوي الكثير 


(*) دملأدمعنابازع8 ااع 5216 200 لاما ددعرومءط ل0أمو8 
)١(‏ لهتأمعامط عبمآ ذااعه وملاوع1 


واسمات تفعُّل 


59 الجينات 
3- جد 
89 9 5 5) ظ يا يه 
(© هوية خلية جلدية 
الآيام 15-9: إعادة 06ظ 
يروتينات معيدة للبرمجة ليام 15-9 إعاذة © © كثرة القدرات 


انها ايد 

هنا 220 

دايا 1 
2009-8 


جينات معيدة للبرمجة 
5-2 الخلايا 185605 ١‏ 


باستخدام الفيروسات القهقرية الحاملة ثلاثة جينات فك ع ك كه ع كه عه ع كه كه 22 
فقط من جينات <دياماناكا> الأصلية المعيدة للبرمجة, كم 
اثنين فقط, أو الاقتصار على إدخال اليروتينات المكوّدة 


يُظهر العلماء أن بالإمكان صنع الخلايا 16505 
بالجينات الأربعة المعيدة للبرمجة مباشرة إلى الخلايا. 


القدرات له مشكلاته الخاصة. وإن ضبط 
الجودة والأمان هو ما تركز عليه الآن بصفة 
الساسبية أبحات الكلأيا 17864 إذ يسعى 
العلماء إلى ترسيخ حقيقة هذه الخلايا وما 
باستطاعتها أن تفعله. 


أزمات هوبة" 

على الرغم من أن مستعمرات الخلايا 
5 قد تبدو تحت المجهر كالخلايا 
الجذعية الجنينية ويمكنها أن تُظهر 
الواسمات الجزيئية التي تتسم بها الخلايا 
الكثيرة القدراتء فالبرهان القاطع على 
كثرة قدراتها يأتي من الاختبار الوظيفي. 
والسؤال المطروح هو: هل تستطيع هذه 
الخلايا أداء جميع ما بوسع الخلية الكثيرة 
القدرات - وفقا للتعريف - أن تؤديه؟ 
فحتى مستعمرات الخلايا الجنينية يمكنها 
أن تحوي بعض الخلايا التي لا تُظهر صفة 
كثرة القدرات لخلية جذعية جنينية حقيقية, 
وقد طوّر العلماء بضعة اختبارات روتينية 
لقياس صفة كشرة قدرات الخلية. فهذه 


القوه ,د (2011) 


3 برمجة فاشلة 


ف" ١‏ 
1 دم 


الآأيام 15-9: إعادة اليوم 21 : مستعمرة 
برمجة قيد الحدوث الخلايا 155005 


ويركز العلماء على تحسين الفاعلية عن طريق تعرّف أنماط 
متميزة من التفعُل الجيني (أظهرته الواسمات المتألقة) 
الذي يميز الخلايا التي ستتحول بنجاح إلى الخلايا 
5. وتسمح هوية الخلايا الجلدية وواسمات الجينات 
المعيدة للبرمجة, بالحصول على واسمات كثيرة القدرات. 


الاختبارات تقيس» حسب تدرجها من الآقل 
إل الأقة صبرانةة: الصغات الكالنةقدرة 
الخلذيا تمزع على إخاج انرا كثيرة من 
أقناظ الخلايا الجسدية في ظبق يثري حين 
تعرضييًا للمشعرات دهده التطورية اثلاقية 
وقدرتها على إنتاج ورم مسخي ع 
(نصط من ورم يخسم خلايا مسن جميع 
اللالاك المبيجزة الجديقية) يديت تمقن 
تحت جلد الفأر؛ وقدرتهاء حين حقنها في 
جترن ما في عريظة مرك سدقي الإتسهاء 
في تطور جميع السلالات النسيجية: بما 
فى ذلك الخلايا الانتاشية" فى الفارة 
الوليدة القاتجة. ١‏ 

رفي قي كيسان الكلاي! الجاعة 
الحكينية رضشة عامة حميم هذه الاكقازات. 
يخفق كثير من الخلايا 15506 في اجتيازها. 
وأظهر تفحص أعمق للخلايا التي لا تنجح 
فى الاختبارات أن القيروسات المستخدمة 
لتوضيل الحينات المقتاحيبة الأريع العيدة 


(*) 0515 /إأنامعلا 
)١(‏ 5ااعه مهو أو اوه <«وة خلايا جنسية. 


[إمكانيات علاجية] 


خلانا مفصّلة خصوصا لمعالحة الآمراض" 


إن القدرة على تحويل خلايا من الجلد أو الدم إلى خلذيا 15565 ومن ثم إلى أي نمط خلوي آخر قد تشفي من الآمراض بطريقتين: ففي المستقيل القريب جدا 
سيتاح ذلك بالسماح للعلماء ب «نمذجة» الآأمراض واختبار العقاقير في طبق يتري» وربما في عقد مقبل بوساطة إصلاح النسج المصاية أو استبدالها. 


مستعمرة خلايا 15505 


للبرمجة إلى خلايا جلدية هي في الغالب 
غيرٌ متوقفة عن العمل على نحو كامل؛ وأن 
جينات مهمة في دنا الخلايا الأصلي غير 
فوهية الل على تقض كام ايقا؛ رينت 
مح هذا كلايا تقاف فويتها الخلوية الجلنية 
دون أن تريح هوية الخلايا الكثيرة القدرات. 
ولذلك. ليست هذه الخلايا التي أعيدت 
برمجتها جزئيا مؤمّلة كي تُّعدَ خلايا أصيلة 
القدرات. 

والدراسات الجارية للخلايا 12505 
اش تمهتا حميم اخفاراى كثرة القدرات: 
تهدف إلى تحديد دقيق للفوارق التي تميز 
الكلية واالحدية يعض اللسينةموعقال ذلك ات 
<10. شلايكر> و<6. دالى> وزملاءهما [من 
جامعة هارقرد] تعرّفوا حديثا نموذنجا من 
الفقساظ اللكيدى فى كلذيا جلدية كاضيعة 
للسيرورة الطويلة (قرابة 3 أسابيع) التي 
تجعلها تغير هويتها إلى هوية خلايا كثيرة 
القدرات. وقد أظهرت هذه الخلايا فى 
كفا انفقاليا والسهات مغالقة مرؤقها فى 
الستعمرة ذانبا مق الكاتنا التن ان تصييم 
كايا :56ظافى كهاية الظاف؟ ولذا يمكن 
لعفا هذا الشوذ ع مؤشرا سيكرا إلى 
فصول تاجح 
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الهدف التطبيقي 
نمذجة المرض 
تحويل الخلايا 155065 المأخوذة من 
المرضى إلى نمط نسيجي مصاب» 
ومن ثم دراسة ترقّي المرض 
واستجابات تلك الخلايا للعقار. 


المداواة الخلوية 
هدفها تحويل الخلايا 15505 

الملشتقة من إنسان مريض إلى 
خلايا سليمة صالحة للزرع في 
ذاك الفرد. 


ضبابية الأخلاقت"“ 
إن حقن الخلايا 15505 في حِنين فأر 
قيد النمو يعطي حيوانا خَيْمَرِيا (ذا 
خلايا مختلفة المنشاً الوراثي) (في 
الأعلى) يُظهر وجود خلايا غريبة . 
في خليط ألوان فروته. من الناحية 
النظرية, يمكن للتقنية ذاتها أن تولّد 
جنينا بشريا خَيْمَرِيا؛ِ كما يمكن نظريا 
للخلايا 1855605 أن تولد نطفة وبيضة 
لإنتاج جنين يشري بطريق الإخصاب 
التقليدي في الزجاج. وهكذاء قد تطرح 
كثرة قدرات الخلايا 15505 بعضا من 


المشكلات الأخلاقية ذاتها التي تطرحها 
أبحاث الأجنة البشرية. 


القوم ,د 2011 


» بجري استخدام الخلايا 15565 البشرية لتوليد 12 نمطا 
نسيجياء يما فى ذلك خلايا تمثل اضطرابات مختلفة كداء 
ياركنسون والداء السكري. 

جرت «معالجة» أعراض ضمور العضلات الملساء وخلل 
الوظائف المستقلة العائلي في الخلايا المزروعة. 


ه 10 سنوات أو أكثر فى المستقيل. 

تم زرع عصبونات مشتقة من الخلايا 15505 في جرذان 
لمعالجتها من أحد أشكال داء ياركنسون. 

ه لقد أدى استخدام الخلايا الدموية السلفية المشتقة من 
الخلايا 18565 ومعها جينات فقر الدم المنجلي المصححة, 
إلى شفاء الفثران من المرض. 


وناكاخ انار شين فادرين إخلاقا على 
تطبيق أشد اختبارات كثرة القدرات صرامة, 
أى حقن الخلايا 12505 المأخوذة من البشر 
في الأجدة البشرية كان من الهم جدا ضمان 
وتادهذة الكاقيا البشرية اللستكدية بحديه 
العابين الاكزى كذ 5 القد را هب وتشيل هذه 
اخفسازات الكيد الكافل للقيرويسات الث 
تكمن فيها قابلية الإيذاء والمستخدمة لإيصال 
الحيتا كس االسيدة للرريعة فلن سيل الخال 
يُذكر أن أعضاء فريق <ياماناكا> اكتشفوا 
أن كلك القذراق الحى ولدوها يدقع الهرنا 
08 فى أجنّة فتران قيد التطور تشكلت 
لديها فيما بعد سرطانات نجمت عن بقاء 
بعض النشاط الفيروسي القهقري الذي كان 
واجبا كبحه. 

إق اهن الشمكلات الأساسبية فى 
استحواء الكيروسناه القيقريبة كفرائل 
لإيصال الجينات هي أن هذه الأنواع من 
ليهات رواه نتيا فريس الابدن 
)دمن ذاتها مدا رفي طاق دنا 
الخلية المضيفة (الثويّة): وبذا تصبح جزءا 
من جينومها (مجينها) 00006ع. فهذه 


(*) ع5ووؤأنا عانان 15 و5ااع0 لعزماتة] -0مأونا 
(**) توعاعمنا وملطاع 


الشدرة شمن يانم قفون الحينات الضناقة 
على نحو دائمء: ويقائها نشيطة في الخلية 
[القبيف ا زولكن تن يديل تكبو فى اليقاً 
يؤدي إلى تغيرات سرطانية في الخلية 
حسب المكان الذي ينغرز فيه القيروس. 
ولهذا نيدل الجهود الرامية إلى إنتاج خلايا 
9 أكثر أمانا. وفى هذا السياق طوّرت 
مختيرات عديدة طوائة لتفادي دَوليات 
حينية واقنة الخلايا. 

وقد استخدم فريق البحث العامل 
معى نمطا معدّلا من القيروس الغعْدّانى 
5276 الذي يسبب عادة الزكام لدت 
البشرء من أجل إيصال الجينات الآريعة 
العفدة الوميسة إلى خاذيا الفار دوخ 
اندماجها في الجينوم الخلوي. وتبقى 
الفيروسات الغرّانية داخل الخلايا فترة 
قصيرة كافية فقط لتحويلها إلى خلايا 
8 سينا هنا يكن الخلايا الكثيرة 
القدرات التاشفة قن 'احخة الفكران. «أفدسحف 
هته الشاذيااس رخافتي الحيرافات الكى 
كانت قيد النموء والتي كانت جميعها خالية 
من الأرراء خية تفنجها ؛ إن هذا الاكفقناق: 
إلى جانب الطرائق البديلة المتعددة لإنتاج 
خاذيا 96« ز خالية بن الكووسناك سوف 
يقضي على عقبة كبرى كي يآتي اليوم الذي 
يمكن فيه استخدام هذه الخلايا مباشرة في 
المعالجات البشرية. 

إن ابي .با واتلهه الباستون فى إنقات 
خلايا 12505 من دون استخدام أي نمط 
فيروسيء وأن يعتمدوا بدلا من ذلك على 
مجرد تعريض الخلايا البالغة لتوليفة 
من العقاقير ذات التأثير المحاكي لتأثير 
الجينات المعيدة للبرمجة. وقد توصّل 
<50. دينك> [من معهد أبحاث سكرييس] 
و<«.ى ميلتون> [من جامعة هارفرد ]| وآخرون 
إلى تعرّف مواد كيميائية يمكنها أن تحل 
محل كل من الجينات الأريعة المعيدة للبرمجة 
بحيث تفعّل كل مادة كيميائية مسلك تآثرات 
جزيئية داخل الخلية بدلا من أن يفعله الجين. 
ولكن حينما خضعت العقاقير الأريعة معا 


آي )( 
خاايا للبيع 
إن أول منتج تجاري مُسوّقق ومصنوع 
من الخلايا 18565 البشريةً هو 


منتجٌ خلوي قلبي, اسمه ااع16ا 
031010111065 مو ح كُ إلى الشركات 
الصيدلانية لتستخدمه فى اختبار 
تأثيرات أدوية قلبية محتملة. 


القوه ,د (2011) 


للتجرية: برهنت على نقص كفايتها لصنع 
خلايا كثيرة القدرات. وقد لا يتعدى الأمر أن 
بكوم مسال رين لانن ون مرو رح بعل 
وقتٌ يجد فيه الباحثون العقاقير ذات الخليط 
والتركيز الملائمين لإعادة برمجة الخلايا إلى 
خلايا 12505 من دون استخدام القيروسات 
على الإطلاق. 
خلايا شافية؟ 

ا كانت الخلذيا الكيرة القدرات قادرة 
علبى .توليد أي انين قبسي البعيس» 
فالتطيق الأشق اس كهواذا على خبان 
الجمهور هو إمكان اس تخدامها لإنتاج 
بداكئل للخلايا والأعضاء التى تضررت 
حك لازاه > اهصن جاند الك لذ رسيت 
داء ياركنس ون أو أذية النخاع الشوكي» 
أو كالنسيج القلبي المتأذي نتيجة نوبة 
قلبية. فالقدرة على تحويل الخلايا البالغة 
المأخونة من متلقي الطعم إلى خلايا 
كثيرة القدرات ومن كم جعل تلك اللقلايا 
تكوّن النسيج المرغوب. يعني أن قطعة 
الأبمقد ال :هذه مخاسبية على كص كامل: 
جينيا ومناعياء لجسم المتلقي. وفضلا 
عن ذلك؛ يمكن اسعخدام الخلايا الجلدية 
الت بهل الوصو إلبها 'لإتتاج أ فوع 
عن الخلذيا المطلوية يما فنبي .ذلك خلايا 
الاففناء والتمسم الى يضعب الوضيزل 
إليها كالدها غ والبتكرياس (العفظة): 

وهسةة التقنية تقدم أيضا إمكان إصلاح 
الطقرات الجينية السبية برهن قبل إعادة 
إدخال الخلايا الجديدة إلى الجسم.؛ وهي 
طريقة استخدمت في الخلايا الجذعية البالغة 
التي تعيد على نحو طبيعي توليد بعض 
النسج. غير أن النجاح كان محدودا لآنه 
من العروق أن قدي فلك الخلايا الطليية 
وائليتها شميدها الصدو كاري الجسم 

وتوحي التجارب الحديثة على الفئران 


(*) 6ل53 عمط وااعت 
(**) #وااع0 ومتلهعط 


اع و١‏ أالعذاء هلا 60 ره »ا 


أستاذ مشارك فى دراسات الخلية 
الجذعية والبيولوجيا التجددية بجامعة 
هارفرد. وعضو الهيئة التدريسية في 
معهد الخلايا الجذعية بهارقرد ومعهد 
قبارة هيوز الطبي. .في مختيره 

ا مؤلف على فهم بيولوجيا الخلايا " 
الجذعية وإعادة البرمجة الخلوية وإمكان 
استخدامهما فى معالجة الأمراض. وهو 
أيضا مشرف علمى فى 1716/12/0 وهى 
شركة صيدلانية بيولوجية تطور منتجات 
معتمدة على الخلايا الجذعية. 
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أق مغالتسنة الأسوافن الوزاقبة بالقافنا 
علا هي في واقع الأمر ممكنة وعام 2007 
مين حكل جيني ش > زمن معهد ماساتشو. تشوستس 
للتقانة] على وجه الخصوص أن بورسسع 
الخلايا 15568 شفاء فقر الدم المنجلي 
في الحيوان. وهذا المرض ينجم عن طفرة 
جينية مفردة تسبب اتخاذ خلايا الدم 
الحمراء شكلا شبيها بهلال مشوّه. وفي 
هوه الوراسسة اليقية قاد البالططوة اول 
برمجة الخلايا الجلدية من الفئران كي 
تصبح خلايا 185©5. وتبع ذلك استعاضتهم 
فق لين انمي الدرضى في قن انخاذنا 
بنسخة أخرى سليمة؛. وعملوا على أن 
تصبح كادي 125 «التي أصلحت» خلايا 
جذعية مكونة للدم. ويعد إعادة زرعها في 
الفتران التعدابة يقر :الذي انتحت الخلايا 
الطليعية التسليمة بكاذيا مم كوا سوةة. 
وهذه الطريقة يمكن من حيث المبداً تطبيقها 
في أي مرض آخر يصيب البشر إن كانت 
ظكوته الحيفية الأساشسية معروفة: 
والنسوال الكبين الذي يطرح تبه الآ 
هو: كم سيمر من الزمن قبل أن يصبح 
اسكخداء الخلايا 12809 مكاها لعالية 
البشر؟ للأسباب التي سبقت الإشارة 
إليهاء فإن السلامة ومراقبة الجودة أمران 
ضروريان جدا يجب التزامهما قبل اختبار 
أى خلايا مشتقة من الخلايا 15505 فى 
البشر. ولا يمكن للطرائق الحالية لدفع 
الخلايا الجذهية الحكعية آنل القاذيا 64م 
لتضيح انماطا خلورة تاخسية كاملة الاي 
أن تقضي بفعالية على الخلايا الجذعية 
العَرضية غير الناضجة التي ربما حملت 
بذْرّة ورم. ويأتي المثال الذي يؤكد لماذا تعد 
هذه مش كلة مهمة من تجرية حديثة غُرست 
فيها عصبونات صانعة للدويامين مشتقة من 
الخلايا0506اوهى العصيونات الت قفري 
لدى مرضى داء ياركنسون:ء في جرذان 
تعاني نوعا من هذا المرض البشري. ومع 
أن الجرذان استفادت بوضوح من الخلايا 
التي جرى التطعيم بهاء فقد أصيبت بعض 


القوم ,2 2011 


هذه الحيوانات أيضا في النهاية بأورام 
مسكةاتى النماة. 
ولكسن في عسي التقديم اللسريع في 
الكتتنفات حتس الآن: يبدى عسق التفاول 
المعقول تقدين إمفكان التغلب على مكل هذه 
العقبات في غضون 10 سنوات فحسبء» 
وحينكذ يحتمل أن يصبح موضوع غرس 
الخلايا المشتقة من الخلايا 15505 جاهذا 
لدم التكترار اه عن اللفسيي إل ويسم 
الخلايا :1856 أن تكبت ثيمتها العلاخية 
أسرع من ذلك كثيرا. إن دراسة عدة أمراض 
مقن السني كالوا< المكرى يق الغيي 1 
وكا الوماسى انيار كتسون» ومعالهديا 
محدودتان بقدرة العلماء على حصولهم 
على الأسيسية لهاب النراسفيا أو إتماكها 
في المزارع مددا طويلة. ولذا يمكن أن تقدم 
الخلايا 12505 خدمة جلى فيما يدعى نمذجة 
المرض 65صناعل70 عددع015 . 
تسعد فكرة هذه السذجة إلى اشكقاق 
الخلايا 12505 من خلايا جلد المريض 
المصاب أو دمه. ومن ثم تحويلها 
لدي الانمان التحاوية الرقيطة بالادر اهن 
المستكينافة. وهديقا شاء كل سن 
<0. آل سقندسن> [من جامعة ويسكونسن - 
ماديسون] و<ة ستودر> [من معهد سلون 
كترينك] باشتقاق الخلايا 12505 من خلايا 
دوهي اصبديوا طاندى النو لي باغط وان 
مدمرين هما: ضمور العضلات الملساء 
وخلل الوظائف المستقلة 01012م095200 
العاتلسي, على القوالس: كيتنا نكات 
الخلايا 15805 إلى الأنماط الخلوية المصابة 
فى كل من هذين المرضينء أعادت الخلايا 
الزروعة إظيان الفسذوذاف كنا تسوفدت 
ثماما فى الرضي: 
وق تمع 'مةه السترية الباق 
لدو ادس كاور مرط ها قبي طبن بتري مع 
ميزة امتلاك مخزون لا نفاد له من الخلايا 
الحديةة إذ يمكن المافظ # قل التقلايا 


5 الأصلية زمنا غير محدود. وغاية 
ما يدف اليه العلماء الباحتون والشسركات 
الصيدلانية هو اس تخدام هذه النماذج في 
طبق يثري اتحسبين ذه سيرورة الامراض 
وتعرف عقاقير جديدة لمعالجتها. 

لبن الانستخدام الؤاغه للهاذيا 05866 
بعيد المنال إطلاقا. ففي الحقيقة, حينما 
عرض <سقندس ن> و<ستودر> مزارعهما 
الخلوية للآدوية التجريبية في كل دراسة 
خفت «أعراض» المرض حِزئَيا في الخلايا. 
ويمكن الآن تطبيق هذا المبداً في أمراض 
عديدة أخرى علاجاتها ليست متاحة حتى 
الآن» وخلافا لزرع الخلايا في أفراد؛ قد 
الملايين من البشر. 

تحديات وآمال!" 

مع أنّ الخلايا 12505 تروغ بوضوح من 
معن الجاواقن الكقلاقب:ة:والقاتونية الفى 
كدف الخلقيا (الحنينية: لا تزال كثرة قوراتيا 
بعاجة إلى أن تقهم وتضيط على تهن ثام. 
ونيذا شي الخلانا السلعة العفمة العيان 
الأمثل لأي نمط خلوي كثير القدرات. 

وتشمل الأسئلة المهمة التي لم تلق أجوبة 
عنينا تكن بايا مهرزها فل نامك 
تعويل بقلايا الخسم إلى نخلاينا :18856 + 
وكهوييل الخلايا 12869 الى أتباظ خلبية 
مناسبة من الوجهة العلاجية: أن يكونا 
تكائيق إلى دوحة فلع فيا هذه الطريقة 
للاستخدام على نطاق واسع؛ يُضاف إلى 
ذلك أن من الأمور التي لم تّحل بعد هو ما 
إذا كانت الخلايا +1050 تحتفظ بأي ذكرى 
للنيظ الكلوي الجسم الذي أشسِككث منة: 
وهى عامل قد يحد من قدرتها على التحول 
إلى أي نمط خلوي آخر. لقد حصلنا على 
بعض القتصيو 57 للآليات التى تتحول 
بها خلية ناضجة إلى خلية كثيرة القدرات, 
إلا أن مسيرورة إعادة البرمجة - أي كيف 
تستطيع بضعة جينات فقط إعادة تسليك 
618 برنامج خلية ناضجة بأكمله ليصبح 


برنامج خلية جنينية - لا تزال أمرا غامضا 
إلى بحد كبين 

وسكالية الضظلة كيةم تن اران 
استخدام الخلايا الجنينية نقطة ارتكاز 
مرجعة: وبذا يقير مل بإسكاق الخلذيا 
الجذعية الجنينية أن تكون أكثر فاعلية في 
عض أقساط الاريقاه. ركسي الخاذيا 
866 أكثر فاعلية ف أشماط اأخرى. .وففناذ 
عحن ذلكء لما كانت الخلاينا 5 خخلايا 
كثيرة القدرات حقاء فقد تطرح قضايا 
أخلاقية شييهة يما تثيره الخلايا الجنينية 
من مشكلات؛ لأنه» من الوجهة النظرية على 
الأقله يمكن استخدام الخلايا 15505 لتوليد 
أجنة بشرية * انظر الؤطر فى الحيفح 65]. 

ومع ذلك؛: يعد التقدم في مجال إعادة 
البرمجة الخلوية في السنوات الأخيرة من 
القاصية العلفية دهشا خفلا لق حهيت 
خطوات التقدم في الاستنساخ واكتشاف 
الخلايا 12505 حديثا المبداً القديم القائل 
إنهوية الكلابا قري ملسي حدى غير 
عكوس خانا يكم مايزها. وعلى أقل تقدين 
أقاريج كل وك التفققن اناق اعادة درسهة 
شرة كل سنس 1 والخوةة بن الحن أتفاظ 
النسج إلي خلية من أي نمط نسيجي آخر 
يوسناظة دراج الخدت في ) وظية تاقيم 
جينية. إن فهم طريقة عمل التوصيلات 
الجديدة على الممستوى الميكانيكي سيّبقي 
الباحثين متحمسين وسيش غلهم طوال 
سنوات قادمة. 

والزمن وحده كفيل بإظهار هل س تصبح 
الخلايا 12505 في الواقع. أو تقانات قريبة 
متيارهع ايان الحد وإنى اقخسيا 
أعتقد أن هذا سيتحقق. ومن المؤكد أن الخلايا 
08 ستستمر بتأثيرها فى طرائق دراسة 
أمراض عديدة ومعالجتهاء وفيها تكمن القدرة 
على إطلاق قورة في الطب في القون التحادي 
والعشرين تبلغ في قوتها ما بلغته اللقاحات 
والمضادات الحدوية (الصادات) دعناهاطتاصة 
في القرن العشرين. - 


(*) عممط ممة 5ععومعالهحات 


القوه ,د (2011) 


مراجع للاستزادة 


5610 الع كممأعباع أه ممأعسل0ما 

قة عأمم بص طمع عكيه اا صرمع؟ دااعع6 
لاط دع نان أكقاطمءطزة ]ألم 
أ5كقطةاة] أطكماباعة»؟! .15مغعق] لعمرلقع م 
بأاع6 مق اقمصقصة! دلإمتطك قمة 
.663-76 3965م ,4 .0ل8 ,126 .املا 
.6 ,10 أكباورة عدأاده لع دتاطنط 


30 ولأتطقءومرمع] ع تأعمعوامع 
معمه»ك .لإعمعأمماءسام لععبلما 
ماطتواه ممطعقكا ممد ععومتالعدعوط 
5علمم ,4 .لظا ,136 .املا رامع رمماعيع0 
.9 ,15 لالوباوطع] :509-523 


دااع تزع؟5 أمعخامم سام لععسلما 
وقأعع5 :ند أطاطلةرومممع8 لمة 
نال .عملا عطاة طويمءط؟ ععمع 50 
ركتااع دع30ل ,عتصمماء8 هنذامعا وماوةه6 
فنإصتطك مصة تعوم ا لعطع هل لمهرمه »ا 
,6676105 وبلا ء أناء 8 ع ]لأ 2/ا/ هأ ق6ا 208 
.878-883 5عو3م ,12 .0ل ,10.ام/ا 
.09 ,27 معطم 0 عدلاده معاوتاطنم 


0 اذآلطا ,دلوء1رع11ش ءادعا 5 
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© ميكروسكويية (مجهرية)""' إلكترونية 
رباعية الآبعاد تصنع «أفلاما» من 


عمليات تَحْدْتْ على مستوى نانوي 
القياس, في غضون أزمنة متلاشية 
القصير لا تتجاوز الفمتوثوان 
(1015 من الثانية). 

# تصوغ هذه التقنيةٌ كلَّ صورة من 
الفيلم من آلاف اللقطات الإفرادية 
التي تؤخذ في أوقات محدّدة 
متناهية الضيط. 

* لهذه التقنية تطبيقات واسعة في 
مجالات عدة. تشمل علمّ المواد 
والتقانة النانوية والطب. 


محرّرو سابنتفيك أمريكان 
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المجلد 27 العددان 2/1 
بناير/ فيراس 2011 


لطن 
111 ]|2 


افص دمي 


تخِيل فيلما يُظهر العطيّات الحيوي م 
آلة نانوي القياس في أثنا ا ميكروسكويية' 


<أحمد زويل> 


من خصائص العمبن البشرية أنها 
محدودة في درجة ة إيصارها؛ فنحن 3 
تسقطيع اذترض أشنياء أدى يكفيومق الشعرة 
(جزء من المليمتر)؛ أو أن نستبين حركات 
أسرع من طرفة العين (عُشر من الثانية). 
ولا شك في أن التطورّ العلميّ في ميدان 
التضير كاك والأيحات الكروييه كربية على 
مدى الألفية الماضية قد أتاح لنا النفاذَ إلى ما 
وراء حدود قدرة العين المجرّدة على الرؤية» 
لنعاين صُوّرا بديعة حقاء من مثل مخطط 
ميكروي 0 لفيروسء أو صورة 
ستروبيوسكويدة (مخيالية) غ1أممء5ه000ه 
' لطلقة وهي تخترق - بفاصل 
زمنيٌ من رتبة المليثانية - مصيباحا كهرياتيًا . 
على أننا لو عرض عليناء حتى عهد قريب 
فكو وضو اذ ا شراقي: ا حامَرّنا شنك 
في أننا نعاين مشهدا من الرسوم المتحرّكة, 
أو نسجا من خيال فنان مبدع؛ أو نوعا من 
المحاكاة المصطنعة. 

وفى غضون السنوات العشر الماضية., 
استحدثتٌ وفريق البحث الذي يعمل معي 
في معهد كاليفورنيا للتقانة طريقة جديدة 
التصبوون تسق عز حسركات تخدث غلن 
مستوى الذرّات» وفى غضون أزمنة متناهية 
القصر لا تتجاى: الفمتوكاتية 61 1005 


مهمع هغمطم!" 


زهي جو شن لبون ليسون» أي 1015 
من الثانية). وإذ لمكن هذه التمدية مخ 
التصوير في المكان والزمنان في آن معاء 
وتقوم على استعمال الميكروسكوي (المجهر) 
الإلكترونى 6ن اوتنه 1ه: فقد أطلقتٌ 
عليها اسم الميكروسكوبية الإلكترونية 
الربياعية الأيعاد ((آ-4) 21دهأوسمعتص نل نم1 
11610560 01انه1ء, واستعملناها لتمثيل 
ظواهر كامخوار كوابيل" دععاتامف 
لا تحبا رن عرطتها كن انعد كرف ليون 
جزء من المترء وكحركة ألواح ذرّات الكريون 
في الكرافيت وهي تهتزٌ اهتزارٌ الطبل لدى 
نوها ميتيدية لرررينة كدر لاهن 
حالة إلى أخسرى. وقمنا أيضا بتصوير 
يروتينات وخلايا فردية مستقلة. 
إن مبحث الميكروس كويية الإلكترونية 

الرباعية الأبعاد يحمل تباشيرَ تؤّذن بالإجابة 
عن تساؤلات في ميادين علمية تقع بين 
علم المواد وعلم الآحياء: فما السبيل إلى 
زم هه لها عاظاة الالهر عن1 عل« شاع 
)١(‏ تقنية تصوير ميكروسكويي (مجهري) 716/0508 . 
() صورة فوتوغرافية تلتقط لشيء دوّار أى مهتزٌء بمنظار 

خاص يسمى ستروبوسكوي (مخيال) 55500همهناة, 

يُضْدِر ومضات ضوئية متذبذبة تتيح رؤية متقطعة للشيء 

المتحرك يبدو معها وكأنه ساكن. 


(9) جمع كابول: عتية أو رافدة مثيتة تثبيتا محكما من أحد 
طرفيهاء ومعلقة تعليقا حرًّا من الطرف الآخر. (التحرير) 


فهم سلوك المواد من بدايته إلى نهايته, 
من الممستوى الذري الدقيق إلى ا ىممستوى 
الاكروسكويي (العياني) المنظور؛ وكيف 
تعمل الآلات على المستوى النانوي (015315) 
أو الميكروي (الصّغري) (0305315؛ وكيف 
فتكياء البرو تتاف او مجبوعاك الجرينات 
البيولوجية لتنتظم في بنى أكبرء وهي عملية 


حون ات سوق فل يسيع الكلةي) الحم 
وبإتكان اللركر وسكيية الرباعية الإبعاك كلك 
أن تُظهر المنظومات الذرَية للبنى النانوية (التي 
تحزن خضسائد: اراد القانيرة الهديية , 
وربما تقتفي حركة الإلكترونات الطوّافة ضمن 
الذرّات والجزيئات على المقياس الزمني من 
رتبة آتوثانية 2305600505 (جزء من بليون 


القوه ,د (2011) 


بليون, أي 1015 من الثانية) . وإلى جانب 
التقدّم الكبير الحاصل في العلوم الاسااسية” 
فإن التطبيقات الممكنة واسعة وَمنتعلّنة: ومن 
ضمنها تصميم آلات نانوية واستنباط أنواع 
جديدة من الآدوية. 
قطط وذرّات فى حالة حركة" 

ا اليكروس كوبية الوا الأيعاد 
لذ راك سمت لبو اهونم ملق مة قتي مجال 
الفيزياة الكموبة: فإن كثيا من مبادتها 
يمكن فهمه عن طريق تمثل الأسلوب الذي 
اتيعه العلماءً فى تطوير تقنية التصوير 
الفوتوغرافي بإيقاف الحركة 5]600-200100 
اإطامةئع0)0نام منذ أكثر من قرن مضى. وهنا 
يُذكر على وجه الخصوص البحث الذي 
قدّمه <6-د ماريه> [الأستاذ فى كلية فرنسا 
دصقم 06 م٠ع00118]‏ في عقد التسعينات من 
القرن ال ل عندما درش و 
0 لتدزض 
١‏ اده الحدينة. 
به <ماريه> من استقصا ء لما يحدث لقطة 
تسقط من علء وكيف أنها تعتد تعتدل في أثناء 
سقوطها من تلقاء نفسهاء بحيث تهبط على 
أطرافها . أنى للقطة أن توّدي - بالغريزة 
- هذه ع الجيلوانية البارظة ولس 
دون اه إقواميز نيوتن في الحركة؟ 
تستغرق إلا أقلّ من ثانية واحدة - أي 
أسرع بكثيو من أن تتمكن العينٌ الجرّدةٌ من 


(*) دملامالا ما عمرمتك ممح 5ل02 
(**) عمموومنعذالا ممامواع لهدمأكمع مانا بوط ه15 


)١(‏ عنصورة #ا»أم؛ نحت من عنصر - صورة. (التحرير) 
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[آلية العمل] 
المبكروسكوي الإلكتروني الرباعي الأبعاد"" 


يسجل الممكروسكوب الإلكترونيٌ النموذجيٌ صَوَّرا ساكنة لعبّنة نانوسكويية القباس» وذلك بإطلاق 
حزمة إلكترونات خلال العيّنة وتركيزها على مكشساق. وباسستعمال نبضات وحيدة الإلكترون. يولد 
الميكروس كوي الإلكترونيٌّ الرباعيٌ الأبعاد صُوّرا فيلمية تمثل مراحل زمنية لا تتجاوز في قصّرها 
الفمتوثوان (10:15 من الثانية). 


0 تُستثار العيِّنةٌ بنبضة 
توقيت - مثل نبضة ليزرية من رتبة 
الفمتوثانية - لاستهلال انطلاق 
العملية المطلوبة عند وقت صفري 
محدّد متناهي الضيط. ‏ 7 


© تُطلق نبضة ليزرية مولّدة 
للإلكترون بالتزامن مع نبضة 
التوقيت, ولكنها تؤْخّر بقدر 


© تخترق العيّنةَ نبضة تحتوي 
على إلكترون وحيد عند وقت (5) 
غاية في الدقة يعد الوقت صفر. 


زى تقوم عدسات مغنطيسية 
ب«تركيز» الإلكترون على جهاز 
اقتران الشحنات -©03106© 
وءأناعل لعاصناوء, التي تسجّله 
كعنصور 115 عالاأم وحيدة تنضمٌ 
إلى الصورة 7 من الفيلم النانوي. 


. 0000 
+٠ 0 + +‏ تاخير رمدي 
ل 5 
| . 


صُوَر فيلمية صّوّر من عنصورات إفرادية 


نه ركب كل هيؤرة امن القدله النانوي بتكرار هذه العملية آلافٌ المرات بالتأخير الزمني نفسه. ثم ضَمٌّ جميع 
العنصورات من اللقطات الإفرادية. وقد يَستعمل الباحثون الميكروسكوب أيضا بكيفيات أخرىء كاستعمال نبضة 
واحدة بإلكترونات عديدة لكل صورة, ٠‏ وذلك تبعا لنوع الفيلم المراد الحصول عليه. على أن طريقة الإلكترون الوحيد 
تولد أدق مَيْرْ حَيّرْيّ على الإطلاق, وتتلقف أقصرّ المساحات الزمنية في كل صورة. 


القوه ,د 11و20 


: 585 5 5 5 


ه كابول بعرض 50 
نانومتراء مصنوع من 
أشاية (خليط) لإهااهة من 


الزرقاء كدر الحركة 
ويُطلق الفيلم الكامل 
(ال متاح على الموقع: 
/010» .للقن اع تتلظء 1 ]أأمعاءع5 
010/1 200000 
صورة واحدة كل 10 
نانوثوان. وقد يكون 
للخصائص الفيزيائية 
المستخلصة من هذه 
الاهتزازات تأثير 

في تصميم الأجهزة 
النانوميكانيكية. 


الفوتوغرافية الخاطفة التى التقطها <ماريه> 
بظريقة إيشساق الخركة اعطخ الهزاب: ذلك 
أن القطة في حالة الس قوط تلوي مقدّمّها 
ومؤْخْرَّها باتجاهَيّن متعاكئثينء مع بسط 
قوائمها وايضدها. ونس اول الغراصون 
والراففسون:ووؤاة الكقعاء هذه الشركة 
فهم يتدرّبون على أذاء خركات مماظة 
تسناعدهم على الدوران: 

واعتمد نهج آخر في التصوير 
السترويوس كويي على إطلاق ومضات 
خؤئية سريفة لالتقاط أحداث تقع ضمن 
مساحات زمنية أقصر بكثير مما تتيحه 
المغاليقٌ الميكانيكيةٌ لآلات التصوي يسن 
قالويخ ساق تمعل القمي» التصرك فن 
الظلام مرئيًا لحظيًا للظرف الكاشف» كعين 
الراصى ]و اللبيمة القوكركر اخ وى اراشط 
القرن العقسوية كان لدم انكرتين» [من 
المعهد 2117] إسهام كبير في تقدّم تقنية 
التصوير الفوتوغرافي الستروبوس كويي» 
وذلك بتطوير أجهزة إلكترونية قادرة على 
توليد ومضات ضوئية موثوقة ومتكرّرة 
بفواصل زمنية من رتبة الميكروثانية. 

وقخرية القطة البياقطة تتطلب أن جنات 
للمخاليق [ز للوعضات السدرويويسكوبية 
أزمنة قصيرة تمك العّسؤة الفوتوغرافية 
من إظهار الحيوان بوضوح على الرغم من 
حركتةه ولنفدرسن أن القطة ف اعتدات يعد 
تصق كانية مين اطلاقياة كفي فاك اللتمخلة 
تكن نسي حالة يسنقوط سرعة 4 ايان 
في الثانية. ومن ثم لو اس تعملنا ومضات 
بفواصل زمنية مقدارها 1 مليثانية؛ لكَنًا 
مطمئنين إلى أن سقوط القطة لِن يتجاوز 
مسافة 5 مليمترات في غضون كل تعريض 
زمنيء» بحيث لا يتشوّش جلاء صورة القطة 
الاشيكا رسيرا تسبي بخركدها ,ولتتسو هذه 
الحركات البهلوانية إلي 10 لقطات خاطفة, 
يع التقاط لصون كل 50امليكافة. 

وإذا ذهبنا نرصد سلوك جزيء من 
المادة بدلا من سلوك قطة؛ فكم يجب أن 


القوم د 2011) 


تكون بسنوعا ومضاتنا السترويوسكويية يا 
ترى؟ إن كثيرا من تبدلات البنية الجزيئية أو 
النسيج المادّي يقتضي تحرّك الذرّات لبضعة 
أنكسترومات 6 )1 أنكستروم - 
57 متر). ورسم مثل هذه الحركة يتطلب 
در. 1 مدن مكانى 01105و 36131م5 أقل من 
اتكسكروع :واحد :ونا كاد الذرات تورك 
في الغالب بسرعات تقارب كيلومترا واحدا 
في الثانية في حالات التيزل هذه. فإن 
رصدها يطاع إلى ومضات سترويوسكويية 
لايق انذها على 310 فمتوثانية. مع درجة 
وضوح دمن نطق أعلى من 0.1 أنكّستروم. 
وقد استعمل الباحثونء منذ زمن يعود إلى 
ثمانينات القرن الماضيء نبضات ليزرية من 
رتبة الفمتوثانية لتوقيت العمليات الكيميائية 
التي تتضمّن ذرّات تتحرّك, ولكن من دون 
تصرين مواكيع الب اصسقى القضاء علنا 
يام الطلول ااتوعة اموي اك قات رات 
مق النسنافات بين الذذات فى الجرتات ان 
الواد [انظن وولادة الجزيئ ان .لق 
العدد 1992(9). ص 0]. 

وقدك الإلكتروناث المسرّعة لعن عاءع00 
5اماععاء حَسورا ذرية الممستوى - كما فى 
الميكروس كويات الإلكترونية - ولكن ذلك 
يقتصر على الحالة التي تكون فيها الأهداف 
ثابتة في مواضعها ومصوّرة بفواصل زمنية 
من رتبة المليثانية أو أطولء تبعا لسرعة آلة 
التصوير. ومن ثم فإن الأفلام الذرية التي 
شعينا إليها اتويت ذرجة المزد الكاني 
لميكروس كوب إلكترونيء ولكن بنبضات 
إلكترونية من رتية لحر بغية «إضاءة) 
الأهداف. تدغ جيوبٌ الإلكترونات الشبيكة 
نيضات السَيْر وعكلنم ع106م. 

وثمة مسألة أخرى تتّصل بتوقيت 
الحرقة ع ان كديع الحظنة نزكيا؟ إذ 
لكف الحصدر على عدر عبالهة زاك 
قيمة إذا جرى التقاط نبضات اير قبل 
بدء الحركة أو بعد انتهائها. ففي تصوير 


)١(‏ لاومامصطعع1 أه عأنالأتأدما كتأءدباطعد55دال/ا معطا 
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[دراسة حالة] 


3 () مي» 0 
حجر وين ولوستوبي” 


أظهرت ميكروسكويية رباعيةٌ الأبعاد, لبلورات نانوية من الكرافيت لا يتجاوز 
سُمك بعضها بضعٌ طبقات ذرّية, ثلاث طرائق مختلفة للتصويرء وأعطت بيانات 
عن المادة ب«لغات» عدّة. واستقصت الأبحاث كيف استجابت البلوراتٌ النانويةٌ 
لدى اختراق نبضة ليزرية لها من الأعلى. 


ذرة كريون 
3 5 © ن-© 
© أظهرت الآشكال الانعراجية ‏ © 0 و 
(لي1) مجه 
معا ثم ارتدادها في غضون و و 2 يه 
ال 1 
بعد ذلك نحو الأعلى والأسفل .0 2 بة ٠‏ 0 كا 5 . 4 


لمثات الييكوثوان. 


الزمن 0 5 ييكوثانية 0 ييكوثوان 


© رَصَدت صُوَرُ البلورة 
النانوية هذه الذيذيات وهي 
تظهر في مواضع عدة. وعلى 
مدى عشرات الميكروثوان 
تحوّلت حركة البلورة - التي 
كانت في البداية حركة عشوائية 
مضطربة ©) (أشيرَ إليها هنا 
يسهام) - إلى حركة إيقاعية 
متناسقة لكامل اليلورة (©. 


© أشارت قياساتٌ الطاقة المفقودة 
بفعل تصادّم إلكترونات التصوير 
وإلكترونات الكرافيت كيف أصبحت 


روابط الكربون في المادة أشبه بروابط كرافينا| 4 : . يي 

الألماس في أثناء انضغاط الطبقات, 0 ص ص 1 1 - - 

وأشبه بروابط الكرافين (وهي طبقة - 0- 

معزولة من ذرّات الكربون) في أثناء 0( 0( 2 ص 

0 سنس ايه ]يك صن 
0 3 0 


(*) 51006 805602 وأممعءومصولا م 

)١(‏ 516008 5056]18: حجر بازلتىٌ 
انود يعود إلى عام 196 قب ماءة 
اكتشف بمدينة رشيد المصرية, 
وساعدت النقوشٍ والكتاباتٌ 
الهيروغليفية المصرية عليه كلا من 
<شاميوليون> و<توماس يونك> 
على حل رموز الهيروغليفية 
المصرية. وهى محفوظ اليوم في 
المتحف اليرد يطانى. 

(؟) “قأع00م6اعومه 


مطياف (مقياس الطيف)") 
يسبر طاقة الإلكترون 


26 لقو ,د (11مم) 


الحالة الإجمالية 


ه تُظهر صُوَرُ الفيلم بلورة 
الكرافيت النانوية وهي 
تهتز اهتزازٌ الطبل؛ بعد 

قرعها بنبضة ليزرية. وتبدي 
الصّوَرٌ مساحة بعرض 24 
ميكروناء بفواصل زمنية تبلغ 
0 نانوثانية (أي عند كل 
خامس صورة من الفيلم). 
ويُشار إلى أن الالتواء الدقيق 
الدائم للسطح الكرافيتي يولد 
الخطوط الشريطية الدكناء, 
التي تتحرك لدى تموج السطح. 
وقد أضيفت مربّعات حمراء 
لإرشاد العين. يمكن الاطلاع 
على الفيلم كاملا في الموقع: 
/0111 .لقن أاع لظن 11 لامعا 5 
الي كت 


الفظة بين الشمهيل الهعة كدريرفا: وفى 
حالات التسجيل الفائق السرعة اومان 
تتولى نبضة استهلالية من 
رتبة الفمتوثانية (اتسمّى نبضة التوقيت 
انام عمكاءماه) إطلاق المادة أو العملية 


1298 


الخراه دراستيا: 
“على ا مسألة - امن ملسست 


السَيّر والتوقيت. 3 ينتفي وجة التشابه 
نين التجرية القائقة السرعة الموقهرة 
وتجرية القطة. وقد كان بإمكان حماريه> إتمام 
تجريته بإسقاط قطة واحدة مرة واحدة: فيما 
لو سارت الأمورٌ وفق الخطة المرسومة؛ فلا 
ضَيْرٌ في أن تبدأ سلس لة التعريض الزمني 
يعد 5 أو10 أو 19 ملكاشة مكلذ من إطلاق 
الهرّة. ومع ذلك؛ فقد تتمكن الميكروس كويية 
الفائقة السرعة من سَّبْر ملايين الذرّات أو 
الجؤيكناك لكل نه توقيف: أو ريما تُراكم 
كبرو كران القعرية الات مراع تسد 
لزان خاريه لقص غلنى الثقاظط عوريظ 
عموديّ ضيّق وحيد من حقل الرؤية مع كل 
عملية س قوط للهرّة, لترتبٌ عليه - كي يبني 
السلسلة الكافلةٌ مخ اللقطات الخاطفة لحادة 
افورظ حك كذ القمرجة رات ونواف: 
والفعهين على امشذادشتريظ مدرو 
مختلف قليلا في كل مرة. ولكي تجتمع 
اللمواقط التككلفة على احمو بتتطقى وتؤلف 
صو نانة زالم مع كان جبانيه يماي 
إلى تهيئة القطة لاتخاذ وضع البدء ذاته غند 
كل سقوطء ثم إجراء مواءمة تزامنية دقيقة 
بين تحرير القطة وفتح المغاليق بالطريقة 
نفسها في كل مرة . (قد تتوقف هذه التقنية 
على حركة القطة بأسلوب واحد طرق كل 
مرة.:ويساورتي شك في أن تكوخ الجزيثات 
الترروترقة سس التطظىى هذا الست ) 
ولا عد من أن تكسو أوكنا ‏ البده بالقة 
الدقة بالنسبة إلى حجم القطة, كما يجب أن 
تون الوائمة التزامكية دقيقة وأقصن :من 
الزمن اللازم للمغاليق. وبالمقابل» في حالة 


القصبويى القائق السرعة للذثاك والهويتاه: 
حي شكل الإطلاق بدرجة مي تصل 
: إلى ما دون الأنكستروم؛ وكذلك يتعيّن 

0 القنيط النسبي للتوقيت ونبضات 
السبر بالغ الدقة من رتبة الفمتوثانية. ويتحقّق 
ضبط نبضات السبر بالنسبة إلى التوقيت 
عن طريق إطلاق أيّ من هذه النبضات على 
مجان يكوق ظرل» تادلة التعدول» فقت مالة 
فيضة تنتفل ومسبوغة الخسو» يكون خبط 
طول المسار إلى درجة ميكرون واحد من 
الدقة مقابلا لضبط التوقيت النسبي إلى 
درجة 3.3 فمتوثانية من الدقة. 

وكان علينا أن نذلل صعوبة أخرى 
كبيرة وأساسية قبل أن نتمكن من صنع 
ساقم بالالكترو فاه والالقتروداف» كاكنا 
للفوتونات. جسيمات مش حونة ومتنافرة, 
إذا حشدَ عند كبير منها في نبضة كان 
من شأن ذلك أن يُفسد المَيْرَيْنَ: الزماني 
والمكانيء لأن تناف رَ الإلكترونات يفنت 
النبضة. وفي قنانينات القرن العشرين تمكن 
<0. بوستانجوكلو> [من جامعة برلين التقنية] 
فعلا من استنباط صّوّر باستعمال نبضات 
تحمل عددا من الإلكترونات لا يتجاوز ال00! 
مليونء ولكنْ المَيْرْ لم يكن أدق من درجة 
نانوثوان وفيكروجات 595 (ولكنه 0-5 
فيما بعدٌ تحسّنا ملحوظا ليبلغ مستوى ما 
دون الميكرون» وذلك على أيدي باحثين من 
مختبر لورانس ليقرمور الوطني). 

وقد انبريت وأعضاء فريقي من الباحثين 
للتعامل مع هذه الصعوية عن طريق تطوير 
تقنية التصوير بإلكترون وحيد -ءاعدزو 
لامتاعع1ء, تآأسيسا على أعمال 
أنجزناها سابقا تتعلق بانعراج الإلكترونات 
الفائقة السرعة؛ إذ تحتوي كل نبضة سَبْر 
على إلكترون وحيدء ومن ثم فهي توفر «بقعة 
ضوء دقيقة» واحدة لا غير في الفيلم النهائي. 
ومن ثمٌّ تجتمع البقع الضوئية لتؤلف صورة 
للشسيء ذات معنى؛ وذلك بفضل التوقيت 
الدقيق لكل نبضة:؛ ويفضل خاصية أخرى 


القوم د 2011) 


بإدماجنا الدعد 


لاسو 


الصّوَرَ الساكنة إلى 


يدن الام لمحتا إلجها 


المادة - من الذرّات 
إلى الخلايا - وهي 


تتكشف لنا بمرور 
الزمن. 
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تُعرّف بتماسٌّك النبضة. وهناك إنجاز باهر 
مشابه يُعرّض أحيانا باعتباره من الغرائب 
المميّرة لميكانيك الكم: إذ تنتقل الإلكتروناتٌ 
عبر شقِينء بمرور إلكترون واحد في كل 
مرة: ب عن ذلك بقعة دقيقة في موضع 
غير محرن على شاشة كشف بسمتاءع]ءل 
01 ومن ثم تجتمع البقع كلها لتؤاف 
أشكالا نمطيّة من الضوء والعتمة» تتميّز بها 
الموجاتٌ المتداخلة. 

وكان التصوير بإلكترون وحيد يمثل 
أساسٌ الميكروسكوبية الإلكترونية الفائقة 
السرعة 10139 والرباعية الآيعاد (-4)؛ 
فقد بات بإمكاننا صنع أقلام من جزيئات 
وموادء استجابة لأحوال مختلفة. كاستجابة 
القطط المذعورة بتلوّيها في الهواء. 


حل غوامض الادة النانوية© 

وكان من الآهداف الآولى لمسعانا 
الكراقييف وس اللنادة «الوصناصية 
الموجودة في أقلام الرصاص المتعارّفة. 
وقد وقع اختيارنا على الكرافيت عاتامةع 
لأنه مادة غيرٌ اعتيادية وله تطبيقات في 
بيئات قاسية كتُبوب" المفاعلات النووية, 
وكذلك لأن للاصكواتا تماثله في ت نقاء 
إن الكرافيت يتألف من ذرّات كربون تنتظم 
حي حك سر اس ار ركبداضق تجادي 
الشبكٌَ الساكي الممستعمّل في صنع 
الأقفاص والأسوجة. وتتماسك الصفائحٌ 
مكابية ووااسطة روارظ شعينة قير ا. 
وتديمد الكفارة يقلم الوصسناضن اللقروف 
على انفصال قطع من الكرافيت وإنتقالها 
إلى الورق» بحيث يشتمل ما يخطه القلم 
على مقادير ضئيلة جدًا من أقسى مادة 
عرقها العلم وهي الكرافين ءدعامه:ع: الذي 
يتألف من صفائح إفرادية معزولة من ذرّات 
الكربون. ويعكف الباحثون على دراسة 
مادة الكرافين بهمّة ونشاطء لما لها من 
تطبيقات مختلفة في مجال الإلكترونيات. 
يشسناف إلى ذلك أن الكرافيك الليّم إذاها 


ب 


القو» ,د 2011) 


أخضع لضغط شديد, انتظمت ذرَّاتُه من 
حديد لتكون الألماس» وهو من أشد الموادٌ 
العروفة حملاية علن الإطلاق. 

ولدوافنة ابنتهاءة لكر نرت الصدمات 
الميكانيكية: أخذنا بلورات نانوية من المادة - 
مححبها لا يعدن نيك الدافوية أ ا 
بضع صفائح من الذرّات - وطرقناها 
بنبضات ليزرية مركزة من رتبة الفمتوثانية, 
أدّت عمل نبضات التوقيت للميكروسكوب 
الإلكتروني الى اسيتتعملتاة, ولعفظ أن 
كل نيضية ليود ية قد دَفْعَت طبقات الذرّات 
الكزافقية - الحظت | لتصبده مقراضة 
بعضها إلى بعضء مُحدئة فيها تذبدُبا 
نحو الأعلى والأسفل [اتظر الإطار في 
الضفحة 36و ارشل ميكر وسكوينا 
إلكتروناته خلال هذه الطبقات الكرافيتية 
المتذبنبة ليولد نوكين من الصُّوّر: 
صورة بالحيُز الحقيقى ععدم1-5مع1 
© (تشيه كثيرا 00 فوتوغرافية 
للسطح الكرافيتي)؛ أو شكلا انعراجيًا 
يمثل مصفوفة منتظمة من النقط تعطي 
تقب كيلتي) الدقيكة وساف عن كروي 
الذرّاتوفواصلها في الشبكية الكرافيتية. 
وكن شتكنا موجه بخاص من تدم الطبقات 
الكزدوكة تدى) لأعلى والاسسفل هن طويق 
حركات النقط في الشكل الانعراجي» 
ووجدنا أن تبردداك الذيذبيات كانت تقع 
ما بين 10 و100 كيكاهرتز (أي 1019 - 1011 
دورة في الثانية) دعلها يانه لم يفسسنيق أن 
رَصَدَت تجربة تصوير سابقة ترجيعات 
عالية الثردد كهزة: تتكشف مع الزمن. 

وافيتعان! إلى القياسات التى اأجريتاها 
كدق درحة عروكة القر افيف العدروى هلي 
سسطوع الذك اك سداق آلية اسشماية اكادة 
القوى الفنافظة أو الماطة في ذلك الافياة. 
تصوُرٌ أن بلورة الكرافيت ركام من الألواح 
11 ولاءعلاماءه0 أو: استكناه المادة النانوية. 


( 
) 6510165 أو كيسات. 
( 
)ا 


)* 
1 
قا لا0500 ءلم عع 21251 اانا 


العيفينة الحتلنة االفرايظية يف ايكن» وان 
التيفيسة الليؤرية مطرظة كيكية تكهون 
الوك الأملى يوقي قيها ايكن ا قياس 
خصائص النوايض. 

إن القياس على اللوح المعدني قياس 
لا ما دامت «آلة الصبوين مضبوعة 
للدت (مجاذا) بدت بوره الكرافيت 
يري نحا واجدة من سطع القيدة 
الفدنية وصان وافيصنا إن الخيفاتم 
تتعررّض للانثناء. ويلاحظ أن الانضغاط 
والتعطط يتتخبران اعقيارا مخ كقظة اللضيدء 

وذ ابضعوكا بتلة الفسوبر العار فاكتز 
والتقظتا ا 0 
الدقة على التذبذب (الاهتزاز). كالطبل يُنقَرَ 
تلت تقر البضة الليزرية, كانت مضطرية 
ومشؤقبة ولكن البلورة استقرّت مع مرور 
الوقت منتظمة في ذبذبة ترجيعية إيقاعية. 

وتكمنٍ الخامية اللافي: السؤزلة عن 
إطلاق تردد الترجيع (الطنين) في هذه 
ف هدى استهايتيا لالط إن الانضيفا! 
في السطح المستوي. وتبيّنَ لنا أن الكرافيت 
أكثْرٌ مقاومة لتغيير شكله في سطوح ذرّات 
السطوح أو دمجها (مقاريتها). ويمكن 
تسيو النعا باعقاوآن الروايط الكيميائية 
التي تصل ما بين ذرّات الكربون في كل طبقة 
سدامية امنا كدي هر الررايط زات تصيل 
السطوحح المتجاورة بعضها بيعض. 
عيّنات كبيرة من الكرافيت تفضي الحانات 
مشايهة فيما يلغدل يروتتة: فا إن ن المعلومات 


التي حصلنا عليها تدلنا على أكثر من 
ذلك بكثير؛ إنها تثير نوعين من التساولات 
المومة الث هي الابباين لإزر انا سب لواة 
إثاية على الممستوىٍ النانوي: فأولاء عند أيِّ 
مستوى للطول يتغطل حيتت مادة فيما 
يتعلق بخصائص لها كالمرونة؟ وثانياء هل 
نستطيع آن نستقرئ من استجابة عاملي 
الظول .والذمن عكسه السقويات الذنياها 
نعيد به توليدَ الخصائص الميكروس كويية 
المعروفة لمادة ما؟ أما فيما يتصكل بالكزاقيت: 
فقد وجدنا أن عيّنات منه. حتى وإن كانت 
فانومنكوبية الدقة إلا يقجارة شبكياايضة 
عشرات من الطبقات الذرّية)» تستجيب - 
وهذا مدهش - يطريقة مماثلة للمادة الكبيرة 
الحجم. فهل يصحٌّ هذا التوصيفٌ بالقرب 
من حد الكرافين؟ 

هذا وقد اعتمدت أفلام الكرافيت التي 
ذكرتها حتحصيى الآن جميعها 0 
إلكترونات ابر والعيّنة التي لا تتفقد 
الإلكتروناتٌ شيئا امن الطاقة حايما بقحية 
كرات مطاطية ترتدُ من على سطع صُلب. 
ومع ذلك؛ فقد يفقد إلكترونٌ السبر شيئا من 
الطاقة عن طريق استثارة إلكترون في ذرة 
كيس وقوقف كمي الطافة لفون على 
نوع الرابطة التي يدخل فيها إلكترونٌ الذرٌة. 
وبالافكات ياب هذه النقرواف مخ الطافة 
باستعمال تقنية تقليدية قديمة جدًا تدعى 
طيفيات فقدان طاقة الإاكترونات امتاععاء 
/705601]ع6م5 1055 لإوتعمء إذ توفر أظيافٌ 
الطاقة (للدوله: معايماك كسن.الترافظ 
عستومهط فى مادة ما والعناصر الكيميائية 
التي تؤلفها. وباس تعمال هذه الطريقة مع 
الميكروس كوب الإلكتروني الفائق السرعة, 
أظهرنا أن الترابط ضمن الكرافيت قد 
انؤاج في طور الانضغاط ياتجاه نوع الرايط 
المميّرْ للألماس؛ في حين انزاح ترايط الذرات 
السطحية في طور التمطط باتجاه الرابط 
المميّز للكرافين. ويجدر القول إن طيفيّات 
فقدان طاقة الإلكترونات التقليدية طريقة 


القوه ,د (2011) 


ه جرى تصوير بكتيرة الإشريكية 
القولوذ نية أامء 8866:1619 في سياق 
ميكروسكويية إلكترونية مستحّثة 
بالفوتونٍ وذات حقل كهرمغنطيسيّ 
قريب. ولدت نيضة ليزرية من رتبة 
الفمتوثانية حقلا كهرمغنطيسيًا 
متلاشيا في غشاء الخلية عند الزمن 
صفر. بالاقتصار على جمع إلكترونات 
التصوير التي اكتَّسَبت طاقة من هذا 
الحقل, تعطي هذه التقنية مَنْرا حيزنًا 
شديدَ التباين للغشاء (الصورة العليا ). 
والرسم ,الكفافي بالألوان الزائفة 

يمثل الشدَّةٍ المسجّلة. وبإمكان هذه 
الطريقة تلقف الوقائع التي تحدث على 
مقاييس زمنية قصيرة جذًا كما يدل 
النّلف الملحوظ في الحقل بعد مرور 
0 فمتوثانية (الصورة الوسطى). 
يتلاشى المجالٌ بعد 2000 فمتوثانية 
(الصورة السفلى). 
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[استشراف المستقيل] 


رصد آلية انضياط الساعة البيولوجية" 


يزمع الباحثون إجراءَ ميكروسكويية رباعية الأبعاد لرصد العمليات الحيوية من مثل انثناء اليروتينات, وذلك باستعمال 
تقنية تدعى التصوير القَرَّي و5ذوهسامناده. وسيّستعمّل جليد زجاجي (غير بلوري) لاحتواء عيّنة اليروتين. وفي مقابل كل 
لقطة من الفيلم تَصْهّْر نبضة ليزرية الجليدَ المحيط بالعيّنة, مسيية انفتاح (انتشار) اليروتين في الماء الدافئ. وسيسجل 
الفيلمٌ عملية انثناء (انكماش) اليروتبن من جديد قبل تبرّد الماء وانجماده ثانية. ويمكن تثبيت اليروتين بالطبقة التحتية 
لإيقائه في الموضع نفسه عند كل لقطة. 
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وس 0 ")ان 5 8 


من الكوابيل إلى الخلاياا"” 

أتمّ فريقنا البحثي ميكروسكويية رباعية 
الأبعاد على عدد من المواد إضافة إلى 
الكرافيت. فعلى صعيد الحديدء صنعنا 
ورا اتعراجية تلح ظاهر: تحزل البعية 
البلورية مما يسمّى البنية المكعٌبة الجسمية 
التمر. كُزث"ا عتطناك لعتعامءه-/ز00 إلى الينية 
المكعبة الوجهية التمر. كز" لع تع امعه-ععة1 
عأطناء. وهفي عملية 50 في تطبيقات 
صناعية كثيرة عند درجات حرارة عالية, 
ومن ضمنها إنتاج الفولاذ. وقد علينا بالفعل 
عمليتَين ديناميّكتين عندما قمنا يتسخين 
الحديد اعتبارا من درجة حرارة الغرفة إلى 
نحو 1500 كلقن في غض ون نانوثانية أو 
نحو ذلكء فلاحظنا ولا بقعا للطون الوه 
التمركز بدأت بالتشكل في مواضع معيّنة من 


لقو د (11مم) 


البلورة ببطء نسبي - على مقياس زمن من 
رتبة النانوثانية - بفعل الحركات اللامترابطة 
لذوات الحووى. وكافياء تكامت هذة الخاطق مخ 
الطور الجديد بسرعة الصوت, وهذا يعني 
أن العلي: لم تيمتهرج أكار من ييكونوان 
95 (1 ييكوثانية - 1077 من الثانية) 
لاستيعاب الحديد الحارٌ. إن عملية التحوّل 
النتريعة الاتتقباى هذه تتضنهن إذاحة عدن 
كبين سخ الذرات بطزيقة مقا سفة: هذا 
5 غريب لافت من «ظهور» تغيّر كبير 
في البلورة بفعل الحركات النانوس كوبية 
الحمنية الكي لاتُصصى ندا «والغل قهة 
هذه الظامرة يقود إلى تحسين طرائق 


(*) كان هنتكاعوان 5لاوهامأ8 ومتطع هلالا 
(*») 5ااع0 م1 5نعناءاتامة0 سمس 


)١(‏ بنية بلورية تكوّن الخلية النموذجية فيها مكعّباء وتتورّع 
فيها الذرّاتُ في مركز ! الخليّة البلورية ورووسها. 

)١‏ شبكة تكوّن الخليةٌ النموذجية فيها مكمّباء وتكون 
النقاط الشبكيةٌ في مركن كل رجه من اوجه الكعب إشبافة 
لي ولف (التحرير) 


التعامل مع الحديد والفولاذ (وغيرهما من 
الوان) فى العمليات الصناعية, 

ومن التطبيقات التي هي أكثر فاعلية 
وأبعة أشرا ليضف المتكروبب كوبيات 
الإلكترونية الفائقة السرعة والرياعية 
الأبعاد 51888 4-8) معاينة منظومات نانوية 
وميكروية في حالة عملها ويالزمن الحقيقي. 
على مويل القال اننا بتستويى القيديا هت 
التردّدية الترجيعية لكوابيل نانوس كوبية, 
وهى حدث لم سبق إلى تحقيقه من قبل 
لحركات عالية التردد كهذه . وانطلاقا فق 
النتائج التي حصلنا عليها حدّدنا نطاقا من 
العبنا فويحق الفمبانيي اناك للكواييل 
ودر ككباء ولتمكظنا اتن دادما كان مشر انما 
ومنسجما فى عدد من الذيذبات قاربّ "10 
زيذية ,رياه كان الباحكين اعمال فده 
البيانات لاختبار النماذج النظرية التي 
توجه تصميمٌ منظومات ميكروكهرميكانيكية 
ونانوكهرميكانيكية:. وهذه بدورها قد تقود 
إلى أنواع جديدة من كلك التجييزات اق إلى 
استعمالات جديدة لها. 

ومن ثمء فإن لتقنية التصوير الرباعي 
الأنعاد مع المتكرو يكبي الإلكتروفية الفائقة 
السرعة تطبيقات بيولوجية مهمة ة كذلك. 
ولك يل الباحثون ألية عمل الجسم تملا 
كاملاء قلاية لهم من معرقة بقن اليرؤقيقات 
المخظلفة رغينها من الكرينات الكلوية ذات 
اللغئلة, إضمافة إذن خصسائصعها الديذاضية 
- كيسف يكثني الوزوثين: وكيف يتعرف - 
انتقائيًا - الجزيئات الأخرى؛ وما هو الدور 
اذى يزديه الحساء العيط يه ويل جرًا. 
ومعلوم أن بعض الوظائف البيولوجية تقو. 
على مواحل قائقة السترعة م 
آلية الرؤية عند الإنسان, وعملية التركيب 
الضوئي في التباتات: على فوتونات من 
الضوء تتسبب في إطلاق عمليات تستغرق 
زمنا من رتية الفمتوتانية: . ومع أن كثيرا من 
اليروتينات تؤدّي وظائقهاء أو تَقَصّر عن 
أداء وظائفهاء وفقا لمقاييس زمنية أطول من 


<أحمد زويل> 


نال جائزة نويل في الكيمياء عام 
9 لدراساته فى مبحث حالات 
انتقال التفاعلات الكيميائية باستعمال 
التحليل الطيفي بزمن من رتبة 
الفمتوثانية . يعمل في معهد كاليفورنيا 
للتقانة استاذ/ للكيساء ومديرا لركز 
البيولوجيا الفيزيائية وأستاذا للفيزياء 
فيه . وفي عام 2009 عَْنَ عضوا في 
الجلس الاستشاري الرئاس يلشؤٌون 
العلم والتقانة, وأول مبعوث علمتي إلى 
الشرق الأوسط. 


القوه ,د (2011) 


الفمتوثوان بكثير» فإن من شآن الحركات 
الذرية والحوة أن كبرد - في غضون 
الفمتوثوان الأولى - مآلّ هذه ذه الجزيئات 
الماكروية' ' المنظورة : هل تنثني جيدا في 
القن الطاق لفتضسؤل إلى ينية صنالحة أ 
إلى بنية قد تسيّب مرض ألزهايمر مثلا؟ 
وإحدى الدراسات في موضوع انثناء 

اليروتين تصوّر نوع التقنيات اللازمة 
والنتائج المحتملة. وقد اس تقصيتٌ مع 
زملائي في فريق العمل البحتٌ في 
اسحنات كن تكد : لالناعة تمنيرة من 
اليروتين يمقدان لئة وانضة هق لولت أو 
منحن حلزوني «ذاعطء وذلك بتسخين الماء 
الذي غُمرَ فيه اليروتين - وهو ما يمسمى 
بالقفزة الفائقة السرعة لدرجة الحرارة 
120[ ع1تشو1اعم طعا )1110105 . (تحدث هذه 
المنحنياتٌ اللولبية في يروتينات كثيرة 
لا حصر لها ؛) وخلضكا إلى أن اللولساض 
القصيرة قد تكوّنت بسرعة أكير ألفّ 
مرة أو يزيد مما كان يعتقد الياحثون؛ 
فقد ظهرت بمثات الييكوثوان وعدد قليل 
من النانوثوانء لا بالميكروثوان كما كان 
الاعتقادٌ سائدًا. إن العلمَ بإمكّان حدوث 
مثل هذا الانثناء السريع ريبما يفضي إلى 
فهم جديد للعمليات الكيميائية - الحيوية 
التى تشمل أيضا تلك العمليات التى تدخل 
فى عضا الابراكن. 

وغالبا ما يعتمد التصويرٌ البيولوجي, 
ناستممال تقانتنا الفاففة السرعة والوياعية 
الأنسانة على ناقة رايكة ورصيتة 
تسمى مبحث الميكروسكوييات الإلكترونية 
ريه" 
وبمقتضى هذه التقنية تمس عيّنة موجودة 
في الماء غسيسا سويعا في مركب الايفان 
السائل (الذي يغلي عند الدرجة - 89 
اويسة) :فييك اناغ مقحولا إلى منادة 
سلب يجاجينة لظي لا فيسين انعراخ 
(؟) دراسة الظواضر الإلكترونية اليكروس كربية عند درجات 

حرارة منخفضة جدا. (التحرير) 
التتمة في الصفحة 49 


20161056017 لامتاععاع0 8ه . 
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الغوع 


استطلاع حصري للرأي 


المجلد 27 العددان 2/1١‏ 
بناير/ فيراس 2011 


اكلام اطلاء 
2|]|00|00110111 


ماا 1 ٠‏ و ** إ(م) 
راع امتطلاف الجراء عن طرق الرب نيس أن الجما زر 
ا مثقف علميا مازال يثق بما يقوله علماؤه مع بعض التحذيرات الهمة. 


مَنّ العلماء بسنة قاسية. وقد صَوّرت الرسائل الإلكترونية 
المتسرية من «عنهعع]1772اء*“ الباحثين على أنهم عيابون7". '. فتفشي 
الإنفلونزا 11121 غير الحادة أدى إلى اتهام مسؤولي الأجهزة 
الصحية بأنهم بالّغوا في خطرها بغية مساعدة شركة #تصعقطط عذ8 
على بيع المزيد من أدويتها . وقد اكتشف الباحثون في جامعة 
هارقرد نقاط ضعف مذهلة في بيانات أحد كبار أساتذة الجامعة. 
ولما كانت نتائج الآأبحاث العلمية تغالي أحيانا في ادعاءاتها حول 
حدوث تغيرات جذرية في الطقس والطاقة والصحة والتقانة. فمن 
الآأهمية بمكان أن نتساءل: إلى أى مدى زعزعت الأحداث القريبة 
العهد إيمان الثاس بالغلم؟ وهل ما انفك الناس يثقون نه 

للإجاية عن هذين السؤالين اشتركت مجلة ساينتفيك آمريكان 


مع المجلة العلمية نيتشر (الطبيعة) 7241116 في استطلاع آراء 
القراء على الخط 0121126. وقد أجاب عن الأسئلة التي وردت 
في الاستطلاع 21000 شخص عن طريق مواقع مجلتي نيتشر 
وساينتفيك أمريكان وطبّعاتهمًا الدولية على الوب. وكما هو متوقع,» 
كان المجيبون عن أسملة الاستطلاع متعاونين ومثقفين علميا - إذ 
إن 19 في المئة منهم يحملون الدكتوراه. ولكن مواقفهم كانت واسعة 
التنوع في مواضيع معينة - الطقسء التطورء التقانة - وكانت 
هناك علاقة بين الأجوبة وكون الممستطلع رأيّه يقيم في الولايات 
المتحدة أو أورويا أو آسبيا. 

(م) 78057 علا عملاعاعة للا 


)١(‏ 0605011005 يتجنون في نقدهم. 


إلى أي مدى يثق الناس بما يقوله العلماء؟ 


طلبنا إلى المجيبين أن يسجلوا درجة ثقتهم بالمجموعات المختلفة من الناس, بدءا من الدرجة 1 (لا أثق إطلاقا) وصولا إلى الدرجة 5 (أثق بقوة). وكانت النتيجة أن 
جاء العلماء على رأس قائمة الموثوق بهم. وعندما طلبنا إليهم ذكْرَ المواضيع التي يثق الناس بما يقوله العلماء العاملون فيهاء تبين أن ثلاثة مواضيع (من المفاجىء 
أنها تضمنت موضوع النشوء والتطور 1/0101101©) حصلت على أصوات تجاوز عددها عدد أصوات الوائقين بجميع المواضيع العلمية الآخرى مجتمعة. 


من الذي تُولّيه نموذجيا ثقتك بأنه يزودك بمعلومات دقيقة عن مواضيع مهمة تتعلق بالمجتمع؛ 


1 3 
لستالتع 


92 


© © 
هم 9م 
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2 


89 


جم .6 
ش66 ا 


تك 


“0# ادعاج عاد عاج 0 عار جار جار جلا عار عاد ...بير جار اراد 
سلطات 40 شخصيات رسمية شركات ا مجموعات منظمات غير أصدقاء أو أفراد علماء 
قال كن حك 2 خَدِ 3 8 درجة 22112157 مواطنين عاديين حكومية العاكلة 8 درجة 
1ك 9 درجة ” 9 درحة 9 درجة 
ما هي درجة ثقتك بما يقوله العلماء في المواضيع الآتية؛ 
أثق بقوة بآقوالهم (5.0) أخق بأقوالهم (4.0) لا أعرف (3.0) 
4.3 النشوء والتطور 


0 
3 111111111111111 مسببات التوحد (الذاتوية) 
1 1119991919134 سلامة الغذاء 
52 19991900131 الفيتامينات ومكملاتها 
9 119999990000831 الخلال المعدلة جينيا 
3 199191919190999908394 المبيدات الحشرية 
21 119998824 أدوية الاكتئاب 
9 19999908394 أوبئة الإنفلونزا 


حين يواجه العلمٌ السياسة: قصة ثلاث أمم 


رق هل يتعين على العلماء الانخراط في السياسة؟ لقد تبين أن أجوية القراء تختلف باختلاف المناطق التي ينتمون إليها. فمثلاء يبدو أن الآلمان - الذين يحمل أرفع سياسييهم 
مقاما درجة الدكتوراه في الكيمياء الكمومية ( الكوانتية) /ا116111511© 003111017 - يحبذون أن يكون للعلماء دور كبير في السياسة, وذلك خلافا للصينيين. ومع أن معظم قادة 
الصين مهندسونء فإن المجيبين منهم عن هذا الاستطلاع كانوا أقل حماسة بكثير من نظراتهم الآلمان أو الأمريكيين لرؤية علماء ينشطون في الحياة السياسية. 


الموافقون, ممن أجابوا عن هذا 
الاستطلاع, على العبارات التالية: 


يجب على العلماء التعبير بحرية عما بقوله 3ل 


١ ١ 1 1‏ العلم, ولكن عليِهم تفادي الدفاع عنه. 
0 8 1 يجب على العلماء الابتعاد عن السياسة. 0 

3 8 ع 0 59 العلقاء هم افخيل من يغرف ما هو جبد للمحدب. ل 
8 1 95 العلماء الاهتمام برغبات الناسء 

عالمي الانتشار ألمانيا الصين الولايات المتحدة ا 


ظنوا لوو الوه ل ارام 


أنشتوا مختبرات, بدلا من أن تصنعوا مدافع 


وافق أكثر من 70 في المثة من المجيبين عن هذا الاستطلاع على أنه في 
الآوقات الصعبة. يجب الاستمرار بتمويل العلم. وحين سئثلوا عما يجب 
إيقاف تمويله آنذاك. كان أشمل جواب هو الإنفاق على الدفاع. 


3 
8 


627 


-_- 


ع يت 
3 عن 

: ىك 0-7 
م32 2 . 
6 ر» 0-7 


52 


إذا كان لايد من استتمران تَمويل العلم, فما 
هي المجالات التي يمكن تخفيض الإنفاق 
عليها بدلا من تخفيض الإنفاق على العلم؟ 


0 
0 
5 


هل يستحق العلم الاستثمار فيه؟ 


2 
8 


المجيبون عن الاستطلاع الذين وافقوا على القضايا التالية: 


قد لا يوفر الاستثمار في العلوم 00 
الأساسية عائدات مياشرة للاقتصاد, 


ولكنه يُرسي الأساس لنمو مستقبلي. 


إن الاستثمار في العلوم الآساسية 2 
هو واحد من أفضل الأسالبيب 
لحفز النمو الاقتصادي وتوفير 
فرص عمل للمواطنين. 


ليس من الضروري أن يؤدي العلم 1117© 
إلى نمو اقتصادي, ويجب دعمه. 
عموماء لأشبان أخرى: 


القوت ,2 (2011) 533 


مخاوف تقانية 


يمكن أن تؤدي التقانة إلى عواقب غير متوقعة. 

وقد سألنا القراء عن النشاطات التقانية التي يجب 
الحدّ منها - أو يجبء على الأقل مراقبتها عن كثب. 
وكان من المفاجىء أن عدد المجيبين عن الاستطلاع 
والمهتمين بالأنشطة النووية؛ كان أكبر من المهتمين 
بالحياة الاصطناعية ع1]1! اهأء3111, أو الخلايا 
الجذعية؛ أو المحاصيل المعدلة جينيا. 


؟] 4ر4 
4/600 4 


يجب إلغاء الطاقة النووية والاستعاضة 
عنها بمصادر طاقة نظيفة أخرى 


مك20 


يتعين على الحكومة أن تتصرف الآن ههكن 7-- 
الأخطار المجهولة للتقانة النانوية لاو7010اء 536016 


2300 


لذ احدد إجراء أبحاث على 
الشميائزيات تحت أي ظرف كان 


22900 اليد حصب 


إن المحاصيل المعدلة جينيا تجعلنا معرضين لأخطار 
بيئية وصحية غير مقبولة ويجب عدم زرعها. 


6 مي 
نضا تج 


لا أوافق على إجراء أبحاث على الثدييات 
اللارئيسات 10101113165 أيا كانت الظروف 


لاأحيذ إجراء الأبحاث 
الجنينية مهما تكن الظروف 


يجب عدم إجراء مزيد من الأبحاث على المتعضيات 
5 الاصطناعية إلى أن تتأكد سلامتها 


34 


هضيوع 


الولايات المتحدة مقايل أورويا 


ثمة اختلاف حاد في مواقف الآوروبيين والآمريكيين من التقانة. فئسب 
المجيبين عن الاستطلاع, الذين عدّروا عن قلقهم من الطاقة النووية والمحاصيل 
المعدلة جينياء كانت أعلى في أوروبا منها في أمريكا. (وفي هذا التصنيف 
تضم أوروبيا: بلجيكا وفرنسا وألمانيا وإيطاليا وإسيانيا ويُستيعد منها 
بريطانيا التي تقترب الآراء فيها بقدر أكبر من آراء الأمريكيين). وفي أوروبا 
وأمريكاء كلتيهماء يبدو أن التقانة النانوية غير معروفة إلى حد بعيد. وقد عثر 
الأوروبيون أيضا عن عدم ثقتهم بما يقوله العلماء عن أويثة الإنفلونزا [انظر 
الإطار العلوي في الصفحة اكقابلة]. 


669 18296 
ما مدى ارتباحك لما 
تسمعه عن الأخطار 
296 المرتبيطة بالطاقة النووية؟ 
غير مرتاح 1119© 

5 5 59 


- مرتاح إلى حد ما (7771) 
مرتاح جدا 1189© 
أوروبا الولايات المتحدة لا أعرف 


ما مدى ارتياحك لما 
تسمعه عن الأخطار 
المرتيطة بالتقانة النانوية؟ 


يلا 
مرتاح إلى حد ما 1999© 
مرتاح جا 1389© 


أوروبا الولايات المتحدة لا أعرف 
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ما مدى ارتباحك لما 
تسمعه عن الأخطار 
المرتيطة بالمحاصيل 

المعدلة جينيا؟ 


عبد رتح 8899© 


مرتاح إلى حد ما (7771) 


الكو 2/0 2011) 


700 


التي مقرها جنيقء أن تفشي الإنفلونزا 111/1! بلغ 
درجة الوباءء. مؤكدة بذلك ما كان قد اكتشفه علماؤها 
المتخصصون بالقيروسات,: وهو أن فيروس 
الإنفلونزا110/1 انتشر في العالم كله. وقد طلبيت 
الحكومات رصد بلابين الدولارات تثمنا للقاحات 
وأدوية مضادة للفيروسات كي تكون هذه الحكومات 
مستعدة للتصدي لفيروس, تبين لاحقا أنه غير حاد. 
ويعد انقضاء سنة على هذا الحدث, بينت 
دراستان أوروبيتان أنه كان يطغى على عملية 
اتخاذ القرارات في منظمة الصحة العالمية صراع 
مصالح. ففي عام 2004 أوصت لجنة من منظمة 
الصحة العالمية يأن تقوم الحكومات باقتناء 
مخزون احتياطي من الأدوية المضادة للقيروس 
في أوقات تفشيى الوباءء واكثشف في وقت لاحق 
أن لعلماء تلك اللجنة صلات بشسركات الأدوية. 
وقد رفضت منظمة الصحة العالمية الكشف عن 
أسماء العلماء المشاركين في لجنة عام 09 , 
الذين أوصوا بإعلان تفشي الوياء. وهذا يؤّدي 


إلى الاشتباه بأنه ريما كانت لهم صلة بيصناعة 
الآدوية أيضا. 
وقد انخرط في الجدل عدد كبير من الصحف 

والقنوات الإذاعية والتلفزيونية الأوروبية ‏ فمثلا 
ورد في الطبعة المصغرة لجريدة ((12! بزاز و 
البريطانية ما يلي: «الوباء الذي لم يكن له وجود قط 
لقد شجعت شركات الأدوية المسؤولين في منظمة 
الصحة العالمية على المبالغة في التهديد الناتج من 
انتشار إنفلونزا الخنازير؛ أما الجدل الذي احتدم 
في الولايات المتحدة فلم يُعره الناس اهتماما يُذكر. 

ويبدو أنه كان للصخب الذي حدث في أوروبا 
تأثير ملحوظ في الرأي العام. وقد عبر زهاء 
0 في المئة من الذين أجابوا عن الاستطلاع في 
الولايات المتحدة عن ثقتهم بما يقوله العلماء 
عن تفشي أوبتة الإنفلونزا؛ أما في أوروباء فلم 
تتجاوز نسبة الواثقين 31 في المكة. وقد مكل 
هذان الرقمان (670؟ و96031) أكبر انقسام بين 
الولايات المتحدة وأورويا في أي موضوع أخِري 
له استطلاع للرأي في البلدين. 


يا 
5 4 الاشتناه #ر0 
وه 00 5 
بالإنفلونزا 
9- ل 0١‏ 
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أورويا الولايات المتحدة 


المجيبون عن الاستطلاع الذين بثقون 1179© 
بما يقوله العلماء عن أويئة الانفلونزا. 


إنكار التغيرات المناخية 1 


تظهر استطلاعات كثيرة للرأي انخفاضا في النسبة 
المكواكة لازم تككان الذدن كتف ون أن للشير_دورا 
في التغيرات المناخية, ولكن استطلاعناً يوحي أنهم 
ليسوا ضمن أقل الناس إنكارا لهذا الَدَوََ (هؤلاء 
الناس ينتمون إلى زتها الكاعاروم سس السا). 

بيد أن المواقف من هذا الموضوع قد تكون آخذة 
بالائرياح إلى الطرف المقابل: ومن بين المجيكين 

عن الاستطلاع, الذين غيروا آراءهم في عام 

9؛ كانت نسبة من ازداد يقينهم بأن 

ا ون المسااح إلى اوللر ااا 
لكل محقم داك بعاندا الى ولخد 


كاري 


كك 


في السنة الماضية. هل تبدلت آراؤؤك بأي طريقة 
بشأن التغيرات المناخية؟ 


ازداد يقيني بأن 
البشر هم الذين 
يغيرون المناخ لم تتغير آرائي 


نسية الذين ازدادت شكوكي 

يقينهم قوي في أن النشاطات 
إلى أولتك الذين البشرية هي التي 
كه 08 


الكوت ,2 (2011) 


الغوء 


المجلد 27 العددان 2/1 
بناير/ فيراس 2011 


اكلام اطلاء 
2|]00|00110111 


25 5 .4 1 7 لاس وهزي 
نظرية كل شسيء اللامدركة" 
لأمد طويلء سعى الفيزيائيون جاهدين إلى إيجاد نظرية تَوَحدٌ 
جميع نظريات الفيزياء نظرية واخدة نهائية كد" لكر ربما عليهم 
التخلي عن هذا الطموح وأن يَرْتَضوا بتعددية تلك النظريات. 


<5. هوكنك> - <ا. ملودينو> 


قبل بضع سنوات مَنْع مجلس مدينة مونزا الإيطالية 
أصضسات الديواتتاث الدالةسن بحفظا الأسماك 
الذفينة فى اللمواهن السمدكنة الققرة. ودر ذلك 
وفقا قدي اتقو ام هذ | اللمسواء إلى اقيق 
القيماوة كات حفظ سمكة في حوض من هذه 
الأحواض لآن جوانيه القوسنة نود السمكة بمنظر 
مشوّه عن الواقع. وبغض النظر عن أهمية هذا 
الأهر ا دبالفسية إلى السك السمكيدة الأان القصية 
تثير سؤالا فلسفيا جديرا بالاهتمام آلا وهى: كيف 
نعلم أن الواقع الذي ندركه هو حقيقي؟ 


عمعييم أن الاسبكة الهو تر عنية من زاف مفظفة 
عن صيغة ما نراهء ولكن هل بمقدورنا التأكد من أن صيغتها 
أقل أصالة؛ جميع ما نعرفه هو أننا الخرح ب كيارم 
كلها محدّقين بالعالم الخارجي عبر عدسات مشوهة. 
تن الفيؤياء ل يعتيو هذا المسوالسؤالا اكاديميا فى 
الحقيقة, ٠‏ يجد الفيزيائيون والكوسمولوجيون أنفسّهم في موقف 
نعاكل موقق التسمكة الذهبية. تخلال عقون من الزن سعننا 
جاهدين إلى أن نضع نظرية نهائية لكل شيء أي مجموعة واحدة 


ناختضان 


كابلة ومتيسظة بن القواقين الأساشية للطدينة التي تسر كل 
جانب من جوانب الواقع . ولكن ييدو الآن أن هذا السعي ريما 
لايؤدي إلى نظوية والحدهبل إلى مجموطة تظريات مترائلة 
فيما بينها تصف كل منها صيغة واقع خاص بهاء كأنما تنظر 
إلى الكون من خلال حوضها السمكيٌّ الخاص بها. 
قد يصعب على كثير من الناس ومن ضمنهم بعض 
العلميين تقبّل هذا المفهوم؛ إن يعتقد معظم الناس بوجود 
واقع موضوعي لإأتلةء: علاناءءز00 وأن حواسنا وعلومنا تنقل 
المعلومات مباشرة عن العالئم المادي. فالعلم التقليدي مؤسس 
0 الاعتقاد يوجود عابم خارجي ذي حاتم محددة 
الاعتقاد فى حقول الفلسفة مصطلحٌ «الواقعية» صسكئلةء». 
والذنين يتذكرون <آ. ليري»" وستينات القرن الماضي 
(*) وصتطارمعنع أه بمرمعط! (علاتوباع) 16 
)١(‏ أي وضع نظرية تنص بش كل موحد على قوى الطبيعة الأساسية الأربع. انظر: 
«دكتور توحيد قوى الطبيعة الأساسئة». الكو . العددان 2010(12/11). ص 46. 
(؟) /ال8ها 1101017 (1920 - 1996) عالم نفس أمريكيء اشتهر بخاصة لدعوته إلى 
استعمال المخدر ١50‏ في بعض المعالجات النفسية. 
(") ممنئه نون 5 صأعاوماع 
(؛) انظر: «الكون الذكي». الكو*. العددان 87 (2007): ص 74: كتابان جديدان يقولان 
إن الوقت قد حان لإسقاط نظرية الأوتار. 
(ه) لامع ط!-الاا 


يمكن القول إن أبحاث <ستيفن 
هوكنك> حول الثقوب السوداء ونشأة 
الفيزيائيون النظريون نحو العمل 


على توفيق تثاقل آينشتاين" مع 
الفيزياء الكمومية من خلال محاولة 
إيجاد نظرية نهائية لكل شيء. 

لدى الفيزيائيين «نظرية الآوتار» 


لالامع 1 ومتة ا" كمُرشحة مفضلة 
عندهم لمثل تلك النظرية. غير أن 
نظرية الأوتار تأتي بخمس صيغ 
مختلفة, وكل واحدة منها تغطتي 
مجالا مقصورا على ظواهر محددة. 
ولكن من ناحية أخرىء هناك 
شبكة من العلاقات الرياضياتية 
التي تريبط الصيغ المختلفة لنظريات 


الأوتار بعضها ببعض مُشَكَلة منظومة 
شاملة واحدة تسمى النظرية ا/ا", وقد 
تكون هذه الشبكة هي نفسها النظرية 
النهائية المنشودة. ‏ - 

وفي كتاب جديد بعنوان 
«التصميم الحاسم» 2070© ©3876 
7 يحادول مؤّلفا هذه المقالة 


نظرية نهائية ربما في واقع الحال 
لن يؤدي على الإطلاق إلى مجموعة 
وحيدة من المعادلات. وقد جاء في 
كتابهما أن كل نظرية علمية تأتي 
ينموذج للواقع خاص بهاء وريما 
لايكون ثمة معنى للإعراب عما هي 
الحقيقة فعلا. وهذه المقالة مستقاة 
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إثبات أن السعي إلى اكتشاف 


يعلمون جيدا أن ثمة إمكانية أخرى ألا وهي أن مفهوم الواقع 
يمكن أن يعتمد على عقل ملاحظه أو راصده. وتُسمى وجهة 
النظر هذهء مع اختلافات دقيقة متنوعة؛ بمسميات مثل: 
ا أو مثالية أو وسائلية!" مسرو لقامع مصبما كم . ووفق تلك 
المبادئ يُنشئٌ العقل البشري العالم الذي نعرفه مستخدما 
بيانات حسية كمادته الخام والبنى التفسيرية لأدمغتنا هي 
التي مُمسبغ عليه شكله. وقد يصعب قبول وجهة النظر هذه. 
ولكن ليس من الصعب فهمها. إن لا توجد طريقة لإزالة 
الواضيد (اللأحط] > الإسان عدن إنزاكنا اللعالته. 

إن مسيرة تقدم علم الفيزياء صَيّوِتَ الدفا ع عن الفلسفة 
الوائعية آمرا ضعياء فقي الفيزياء التفلينية - فيزياء فيرين 
التي تصف خبراتنا اليومية الاعتيادية بدقة إلى حد بعيد - 
ينسجم تأويل أغلب المفاهيم مثل «جسم» و «موضع» انسجاما 
متناغما مع الفهم «الواقعي» الحصيف لتلك المفاهيم. ولكن 
من ناحية أخرىء إننا أدوات فجة كوسائل قياس. فقد وجد 
الفيزيائيون أن الأجسامٌ الاعتيادية والضوءً الذي بواسطته 
تشاهدهاء حميعيا تكزنة من حسينات - كا لالكترونات 
والفوتوجناض- ا دعيوا مياقسرة ولا فنص علييب] قرانين 
الفيزياء التقليدية وإنما قوانين الفيزياء الكمومية. 

الصكل سةييوه الواقع في النظرية الكمومية انحرافا 
جذريا عن نظيره في الفيزياء التقليدية. ففي إطار النظرية 
الكفومية: لين لاكعاء مواشيع ولا شترفات محددة ها لم 
يُجِر راصدٌ قياسا لها. وفي بعض الحالات, لا تتمتع أجسام 
منفردة حتى بوجود مستقل وإنما فقط بوجود كجزء من 
طاقم مجموعة. وفي الفيزياء الكمومية أيضا هناك نتائج 
مهمة حول إدراكنا للماضي. ففي الفيزياء التقليدية, يُفْتَرَضِ 
وجود الماضى كتسلسل عو أفافك . محددة. ولكن الماضى وفق 
الفيزياء الكمومية هو كالمس تقبل, غير محدد ويوجد فقط 
تددن الإتكاد ار ويوتي اعون ككل لبس ماق أو 
تاريخ وحيد. وهكذاء تدل الفيزياء الكمومية ضمنا على واقع 
مختلف عن نظيره في الفيزياء التقليدية - حتى وإن كانت 
الأكيرة قيض ف درك نا االسسسيا ويا :اله هقديها 
جيدا عندما نصمم أشياء كالأبنية والجسور. 

وهذه الآمثلة 5 تقودنا إلى استنتاج يُهِيّىَ إطارا فكريا مهما 
نفسّر من خلاله العلم الحديث. ففي رأيناء ليس ثمة تمثيل 
0 (صورة ذهنية) أو مفهوم لوجود واقع 
مستقل عن أي نظرية. ويدلا من ذلكء نتبنى مفهوما نطلق 
عليه اسم «واقعية قائمة على نمو ذج» 6دمءلمعمء1-1ء7200 
تكتلةء:. إن الفكرة وراء هذا الرأي هي أن كل نظرية 
فيزيائية أو تمثيل للعالم ليست سوى نموذج (ذي طبيعة 


النموذج بمشاهدات أو أرصاد .وتبعا للواقعية القائمة على 
نموذجء من العبث المازل نيما [1! كان هوه + يحقيتيا ام 
لايل فقط فيما إذ| كان ينها 
اتفاق نموذجين مع مشاهدات معينة, لا يمكن اعتبار أحدهما 
حقيقيا اكثرمن الآخر.ويمكق استشعمال آي مهما ها هق 
أفسي فى الوق فين النظلى. 


لا تحاول تعديل الصورة" 
تُكوّن فكرة حقائق (وقائع) بديلة"' عمادَ الثقافة الشعبية 
المعاصرة. فمثلا ٠‏ في فيلم الخيال العلمي السينمائي المسمى 
«اكاتريكس» 5تناةااء:11 : ؛ يعيش الناس - من دون علم منهم - 
في واقع افتراضي مُحاكى الحد هراسي :نك لفتيوم 
مَهُدئين ومقتنعينء في حين تمتص الحواسيب طاقتهم 
الكهروحيوية (مهما كانت هذه الطاقة). ولكن» كيف نعلم أننا 


(*) عانائواط ع1 أونازل4 10 أمممرع 1ق أملا هنا 
)١(‏ مذهب يقول إن أهم ما في الشيء أو الفكرة هو قيمتها كوسيلة للعمل. 


(؟) 5ع األدع؟ عنالتد ملاح 


الكوم 21 (2011) 37 


البنكا مجر كاتتابد 11و حاسويها كيش قينا فقين عالئة 
ماتريكس؟ وإذا كنا نعيش في عاتم صُنْعيّ تخيليٌ؛ فليس 
بالضرورة أن يكون للحوادث أي منطق أو اتساق أو امتثال 
لآي قانون. فقد تجد الكائنات الغريبة المتحكمة فينا متعة أو 
تسلية أكبر في مراقبة ردود أفعالنا ٠‏ فمثلا. لو قرّر فجأة 
كل قرد في العالتغ آن الشسوكولاته مثيرة للافسمكزان أو أن 
الحرب ليست خيارا » لكن ذلك لم يحدث قط. أما إذا قررت 
الكائناتٌ الغريبة أن تفرض فعلا قوانين متناس قة, فلن 
يكون لدينا أي وسيلة للتحدث عن واقع آخر يقف وراء ذلك 
المحاكى"") . ولعل من السهل أن يُنعتَ العالم الذي تعيش فيه 
الكائنات ت الغريية بآنه لحي وال الود عابو بأنه 
قادرة - مثلنا تحن البشسر- على النظر ملا إلى كونهم من 
خارجه؛ فلن يكون لديها سبب لآي شك يساور تصوراتهم 
الذهنية الخاصة عن الواقع. 

إن الآسماك الذهبية هى فى موقف ممائل. فنظرتها ليست 


ترك ةين يه يلك هنانا على خخ مسمتقيى ولك الأنياك 
الذهيزةتشاهن م يتكفرك على افكو او سهار مقوس :وزاك يشيي 
اقصراف الكبوء عفد انتغاله.من الهؤاء إلى الذء وتسسقطيم 
الأسماك الذهبية - وهي في إطارها الإسنادي" المشؤه - 
صياغة لازافيخ علمية تصوعرراثما وكبقديا من إخراء كتيؤاض 
مس تقبلية حول حركة الأجسام خارج الحرضي صبكيخ أن 
قوانيتها (الأسماك) سس تكون أكثر تعقيدا من نظيراتها في 
إظارتاء ولكق البسناطة مضو يتعاق بالذوق .اذا صناغت 
الأسماك الذهبية نظرية كهذه, فعلينا الإقرار بنظرتها على 
آذيا صورةٌ صحيحة عن الواقع. 
يزودنا التباين بين نموذج كون يطليموس الأرضيّ - 
المركز" ونظيره الكويرنيكسي الشمسيٌّ - المركز بمثال 
مشهور مقتبس من العام الحقيقي لصور ذهنية مختلفة 
عن الوا ومع أثة ليس من غين الشسائع أن يقول الناسن 
إن كويرنيكس قد برهن على خطأ يطليموسء ولكن هذا 
عيبن ضحي : إة يكن للوسو:- كنا فى حالة نظرتنا مقايل 
اكلرة الأنيسماك الذهبية -ثاق تسل أي مق الصتورفيق 
كتموزن لكوي ذلك سين انستطاهتنا كنسي ماهد اتنا 
السماء باقتراضن ثبات إما الآرض أو الشمسن. وعلى الرغة 
من أهمية هذا الموضوع في مناظرات فلسفية حول طبيعة 
كونناء فإن الميزة الحقيقية للنظام الكويرنيكسي تكمن في أن 
معادلات الحركة فيه أبسط بكثير في إطار إسنادي تكون فيه 
الشنعس كائنة. ١‏ 
إن الواقعية القائمة على نموذج لا تطبّق فقط على النماذج 
العلمية: وإنما أيضا على النماذج الذهنية الواعية ودون 
الواعية" التي ينشتوها كل واحد منا لتفسير ولفهم عالم 
حياته اليومي. فمثلا يعالج الدماغ البشري البيانات الخام 
المستئمة من العصب البصري بتركيبه البيانات المدخلة من 
العينين كلتيهما وبتقويته دقة التحليل ويملئه فجوات كتلك 
الموجودة عند البقعة العمياء للشبكية. إضافة إلى ذلك: يكوّن 
الدماغ الانطباع بالققساء الخلا الأبعاك من البيانات ذات 
البعدين للشبكية. فعندما ترى كرسياء فإنك استعملت فقط 
الضوء المبددٌ بالكرسي لإنشاء صورة ذهنية أو نموذج 
للدريسي: فالدماغ من البراعة في النمذجة إلى درجة أنه إذا 
جُهّز المرء بعدسات تقلب الصور في عينيه رأسا على عقب, 
فوماغة يدل النموذج بحيث يعود إلى رؤية الآشياء بوضعها 
الصحيح ريما قبل محاولته الجلوس على ذلك الكرسي. 
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ٍِ . ألا هه هو 
لمحات عن النظرية العمدقة" 


في السعي إلى اكتشاف القوانين النهائية للفيزياء, 
لم شر أي مقاربة آمالا أوسع أو جدالات أكثر مما أثارته 
نظرية الأوتار. فقد افْتّرحتُ نظرية الأوتار لأول مرة في 
سيعينات الارق اناد عتيداولة لتوحيد وى الطبيط اذى 
ينية متماسكة ويصورة خاضة لاجتذاب قوة الثقالة ا 
إلى مجال الفيزياء الكمومية. ولكن, في بداية التسعينات 
اكتشف الفيزيائيون أن نظرية الأوتار ثعاني قضية محرجة 
وهى أن هكالك كسى ثقاريات أركاى مكتافية القن الذي 
شكل إرباكا تاما لأولتك الدعاة إلى أن نظرية الأوتار هي 
النظرية الوحيدة لكل شيء . ففي أواسط التسعينات بدا 
باحثون باكتشاف أن تلك النظريات المختلفة ونظرية أخرى 
فسن الثقالة الفائقة 72717ع61م51 تصف فعلا الظواهر 
تفسها مما منحهم بعض الأمل في الوصول إلى نظرية 


مُوَحْدة اين 4ن في نهاية المطاف. . في الحقيقة, ثمة 
مصلات اث وس نون كالم الحظريا هيدا وسن فيه الفيزياكيوية 
«مثنويات» 1211065ل. وهى كقاموس رياضياتى لترجمة 
المفاهيسم الؤاحة إلى الآخر. ولك للأسسفه فإن كل واحدة 
ننهةه النظوياث قصيف رهيقا كيدا تقط كل اهر خاضبعة 
لشروط محددة - مثلا - طاقات منخفضة. ولا تتمكن أي 
الوا متنا وصدف جديع ران الا 

ن المختصين بنظرية لاروك اقتنموا الآن بأن تلك 
اعم م نيائف نكفاقة لقطلرية إساسة 
أكثر عمقا تدعى النظرية 81 '' (ييدو أنه لا أحد يعرف ماذا 
يكل الحرف 104" ولا تزال شة محاولات لفك العاز النظرية 
1 ولكن يبدو أنه قد أصبح من المتعذر الاحتفاظ بالتوقعات 
التقليدية لإيجان نظطرية واحدة لجميع ظواهن الطبيعة كما آنه 
يُغية وصف الكون يجب علينا استعمال نظريات مختلفة في 
حدالاس منفتلقة ولذلك: فإن النظرية 01 ليست نظرية بالمعنى 
الاعتيسادي للكلمة, إنما مُكل شبكة من نظريات؛ تشبه 
الخريطة إلى حد ما. فلإس قاط خرائطيٌّ أمين للكرة الأرضية 
بكاملها على سطح مستقء اينبغي استعمال مجموعة من 
خؤائط مق اقلنة الواحدة بالأخرى, تغطي كل واحدة منها 
منطقة محددة فقط من الكرة الآرضية: لكفيا تَبِيُن الشسهية 
الجغرافئ نفسه حيقها تكواخل: وبالئل: فإن مختلق النظريات 
في عائلة النظرية 31 قد تبدو متباينة جداء ولكن بالإمكان 
افشارها مها مق القارة الكفرة نشسيا تكفا كل واهدة 
من تلك النظريات بالظواه نقسها حيشا تحداخل: ولكن 
لا تحرز أي منها نجاحا جيدا في جميع الحالات. 


وكلما اكتفسقنا تموقجا العالسم ووّجدْناه تاجها: ثثهو 
إلى أن تعزى إليه صفة الواقعية أو الحقيقة المطلقة. ولكن 
علن غواز هقال الأسهاك الذهيية: تس النظرية اللا أفنا 
أن جالاكنان سمتهسة اب هالة واهرة الى نك 
يستخدم كل واحد منها عناصر ومفاهيم أساسية مختلفة. 
تمن عدن ديق حل وحينف لعن يليه استخدام 
نظريات مختلفة في مواقف أو حالات مختلفة. ولكل نظرية 
نكي صبيف اواك خا ضاي ؛ ولكن تُعتبر تلك التنوعات 
مقبولة وفق «الواقعية القائمة على نموذج». ولا يمكن أن تُنعت 
اقّسن هذه الفيخ يأنها:اكذر اصمالة من ا,صيغة اخرى: 
وهذه الآفكار لا تمثل توقعات الفيزيائيين التقليدية لسمات 
نظرية عن الطبيعة كما أنها ليست منسجمة مع فكرتنا 
الاعتيادية عن الواقع (الحقيقة). ولكن من الجائز أن يكون 
الكون كذلك. . 


(*) لاتمعط! معهحما ع1 أه دعوم نا 
)١(‏ لالتمعط- اللا 
)١(‏ ريما يمثل الحرف الأول الا على حد قول المؤلفين إحدى الكلمات التالية أو جميعها: 
«عأققم» أو «واعوتم» أوى «لمعاذلاي. 
*) «أحاة1ه01655رط 30أ25عناا 
؟) 71772 01 لزاماكالا 581161 ل 
ه) 6ع2مداءمبراط 6 5ع اا أعال هج 7م11 /ز7أ©0171 © ]0 بززماك 71176 :/لا0 70 آلالا ى'10اعناط 
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المؤلفان 
للها ه/ 7م51 
وضْكَتٌ أبحاثه الأساسٌ لفهم الثقوب السور| ب ومنششياً الكون فهما 
معاصراء مع أن شهرته, ٠‏ على حد قولهء ترد على الآقل إلى ظلهوره 
التعدد على شاشات التلفاز في السلسلين 2100195 قٍِ عاع1 5131 
١|926 110‏ ©1. ومنذ عام 1979 إلى عام 2009 كا نأستان 
الرياضيات في جامعة كامبردج شاغلا كرسي ي اللوكا سي" الذى 
شغله من قبله <إسحق نيوتن>. ومن مؤّلفاته الكتاب الكلاسيكي 
«موجز تاريخ الزمن١‏ الذي بيع منه أكثر من تسعة ملايين نسخة. 
1/00/1101 0112/60ع1 
أستاذ الفيزياء النظرية في معهد كاليفورنيا التقاني (0/7) وهو 
مؤلف لسبعة كتب منها: «نافذة إقليدس : افده اللهخدسة من 
المستقيمات المتوازية الى الفضاء الزائدي”» و «مشية التّمل: كيف 
تتحكم العشوائية في حياتنا"» وكذلك سيناريق كل من السلسلية 
«ماكايفر» و «ستا رتنك: : الجيل القادم)». 


مراجع للاستزادة 


,2 .وا ,278 .ا0/| ,لقع ترعق عاناموعك مز كآنه .ل أعقطءنل/| .كومقن؟ كع مدمما براجعومم] بورمعط1 ع1 
.1998 بمقبوطم] :54-59 معوهم 
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اطلام اطلاء 
2|]00|00110111 


د 
وقد 0 بج درك كاه به. 


<1. فينكق> - 


في 1846/9/23 تسلم <. 6. كال> [مدير مرصد برلين] 
وسيالة كاومشْدوا لوااآن تعر مجر القاريخ الفلكي :يعت 
الرسالة شخص فرنسي اسمه <ا.لوقرييه> وكان يدرس حركة 
الكوكب أورانوسء وقد توصّل إلى أنْ مسار هذا الكوكب 
لايمكن تفسيزه بوابيطة كتير القوى التحاقليةا" المعروفة فية. 
واقترح حلوقرييه> وجود جسم غير مرصود حتى ذلك الوقت 
يُسبّب سحبه التثاقلي'' اضطرابا في مدار أورانوس يتوافق 
مع ما يلزم بالضبط لإحداث المشاهدات الشاذة المرصودة". 
وفي تلك الليلة تَوجّه حكال> إلى مقرابه", وباتباعه تعليمات 
حلوقرييه> اكتشف الكوكب نيقون". 

في الكوس مولوجيا المعاصرة نجد دراما مشابهة تدور 
أحداثها من جذيد هذه الآياد, حيث يرصيد. الفلكيون حركات 
كونية غير سوية. ويس تنتجون منها وجود مادة جديدة: 
ويذهبون للبحث عنها. وفي هذه الدراما يؤدّي دورٌ أورانوس 
نجوم م ومجراتٌ تقضوك يظرق يحب ألا فسلكيها: ويردي 
دور نيتون مواذ استنتج وجودها ولكنها لم ترصن حثى 
الأؤبوق شيك مؤنتا بالمادة اللعتمة" والجلاقة المعتمة. 
وانظلذها حو اتفاط الخركات ون السبوية الك مش سدم 
منكها اكت اف يكم حقاكق اسانية قتماق بها قاكانة 
المعتمة تبدى وكآنها بحر من الجسيمات غير المرئية التي 
تفساة الفكناء مق دون انتظاء؛ بينم الطاقة العقنة تسر 
باتفكك الم وتنوف كنا لواآنها مشيقة في شبيع الفخماء 
ذاته. ومازال يتعين على العلماء تكرار إنجاز <كال> الذي 


لدى العلماء سسييان مسستقلان 
للتفكير في أن الكون يعجٌ بنوع ما 
من مادة مجهولة (المادة المعتمة). 


مخفية, بل ثمّة عمليات - مثل النشاط 
الإشعاعي- تقدّم أحجيات يمكن حلّها 
بافتراض وجود جسيمات مجهولة 
حتى هذه اللحظة. ويُفترض في 
المادة المعتمة أنها مكوّنة من ويميات 
1/5 للا. وهي نوع من الجسيمات لا 


وليست النجوم والمجرات والسحب 
الغازية هي الوحبدة التي تتحرك 
كمال و كانت خاضعة لثقالة مادة 


باختصار 


حالا. ترودن> 


أبدعه عندما وَجِّه آلة إلى السماء: واستطاع يفضلها أن 
يلمح بشكل جازم الأجرام السماوية غير المرئية» ولكن هناك 
علامات مقلقة - مثل النقاط المضيئة التى ثرى فى كواشف 
الجسيمات" - تواصل تراكمها. 0000 
منذ اكتشاف نيتون -انطلاقا من ظهوره كقوة مبهمة تؤثر 
في أورانوس - تبين أنه عالم آسر في حد ذاته. فهل يمكن أن 
يحدث الشيء نفسه مع المادة المعتمة والطاقة المعتمة؟ يميل 
العلماء بشسكل حتزايد إلى ترجيع احتسال الآ تكون اكادة 
المعتمة على وجه الخصوص مجرّد اختلاق لتعليل سبب 
حركة المادة المرتية؛ بل هي جانب خفي من الكون يمتلك 
حياة داخلية غنية. وقد يكون هذا الجانب الخفّي مؤلفا من 
حديقة حقيقية من جسيمات تتفاعل مع بعضها من خلال 
قوى جديدة غير مألوفة في الطبيعة - أي عالم كامل حيك 
بسكون ضمن نسيج عالمنا. 


الجانب المعتم"" 
تتتمو مجه الأقسقار شفليا عق الاقتراكن الذي مساد 
مدة طويلة والذى مفاده أنّ المادة المعتمة والطاقة المعتمة 


) 105-ا0لالا كا مرا 
+) عارااه كاقمرا ع1 
) 101065 21/112110021 01 
) انام ل1]1102/م012 

) 11/3610175 0556 2/0115 مطح عط1 
) عممعدها16 

) عمناامع لا 

) علوم 01 
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(/) 15مأعقأع0 عاءنتهم 


تتفاعل إلا بالكادَ مع العالم المرتي؛ غنية؟ إِنَّ فيزيائيي الجسيمات - وهم 


فالشرط الذي لابِدّ من وجوده فيها 
هو الرتابة والخمول. 

أو هذا على الأقل هو الافتراض 
السائد. ترى هل يمكن أن توجد للمادة 
المعتمة في الحقيقة حياة داخلية 


يسعون يتحرّق إلى فهم مكوّنات المادة 
المعتمة - يعتقدون أنها قد تستطيع 
التفاعل يواسطة مجال واسع من 
القوى التي تتضمَّن نوعا من الضوء 
الذي لا تراه أعيننا كليا. 


40 


هما اكذو الوان تعد :تي القوخ ومقة اممعتفا ع العلفيي 
يجو الاة العقنة اول مرة فى كلافيناك القرخ العفسوينة 
ظلوا يعتبرون العطالة!" هي خاصيتها التعريفية. وتقترح 
الأرهعاد 31 عتلفيا أكنر من ككلة اكادة العادية نت مراف 
كن المجرات مطمورة في كرات عملاقة - آو 

«هالات" -من المادة المعتمة. ويعتقد الفلكيون أنه كي 


تتفادى هذه الكثلة الضخمة من المادة الكشفٌ المباشِرء 


فإنها يجب أن تكون مؤّلفة من جسيمات بالكادٌ تتفاعل مع 
المادة العادية:, أو فى الحقيقة مع أية مادة أخرى. فكل ما 
تفعله هو توفير حمالة تثاقلية للمادة المنيرة. 


تقوم المادة المعتمة من خلال قوة الثقالة بنحت الكون إلى شبكة من المجرات. وفي 
هذه الآيام يشتبه واضعو النظريات بِأنّ هذه المادة قد تمارس فعلها من خلال قوى 
أخرى أيضا. وتمثل هذه الصورة التي أخذناها من مشروع 5م غانادما5 دماتصمعالالا 
(محاكاة الآلفية) عام 2005 منطقة قطرها نحو 1.6 يليون سنة ضوئية. 

يعتقد الفلكيون أنْ الهالات تكوّنت فى وقت مبكر من 
تاريخ الكون؛ ثم سحبت إليها المادة العادية. ويبسبب كون هذه 
المادة قادرة على اتباع مجال واسع من أنماط السلوكء فإنها 
تحوّلت إلى بنى معقدة. فى حين بقيت المادة المعتمة - نظرا 
الكموليا - على بعالتي البذائنة. وفيما بخص الطافة اللكمة 


)١(‏ قععمامعما 
(؟) وملهط 


القكوت ,2 (2010) 


المادة المعتمة 101 


5 03-3 35 3 + )*( مادة ياريونية 904 
ما الذي يتوارى في العنما 5 مادة عادية, تشكل قوام الذرات, ويمكنها توليد 
500 0 1010000 ا جميع قوى الطبيعة المعروفة والشعور بها. 
عفد الى للدت عدت د اكت لاقل 000١‏ تين في وهنم الخال تاكن رؤيته مباشرة. 
الكونء. ولكن معرفة أنماط ا لشيء الذي يكون جوهرها هي 7 
مسألة مازالت في مراحلها الأولى. ميم 


17 9 


مادة غير باريونية 003ذ5 


مادة غريبة يمكن أن تولد وتشعر بِجزْء فقط من 
العدى اللعروادا واف ادي اه دبا انكا 


حارة 
تظهر بعض أنواع المادة - 
مثل النترينومّات!'! - إلى 


الوجود ولديها سرعة يمكن 
مقارنتها بسرعة الضوء. ١ن‏ 


هيه 
4 - 72« لي 
متآثرة ذاتيا 
قد تتآثر الجسيمات 
خاي لكر سكل يمكن أن يكون نوع ديناميكي 
متكت را مكدافا مع من الطاقة قد بدأ عمله نتيجة 5 9 10 
االعسيعاق كتوم تفاعلات مع المادة. 0 00 0 0-55 
يزال مكتنرا د لاطا ييه ب 
التأرجحات الكمومية التي لا يمكن 
تفادي حدوتها ضمن المادة. 


5 
١ 
| فائق"‎ 

غير متآثرة ذاتدا 

0 9 3 | 

الفائق يؤدي - بطريقة إن الجشيمات عير التفاعلية 

١ 8‏ إلى أبعد الحدود هي المرشح 

١‏ المفضل للمادة المعتمة. 

ط 


«من دون ودميات» 
قد تتآثر الجسيمات 
بواسطة نسخ معتمة 
لقوانا الكهرمغنطيسية ويميات فائقة 
والنووية الضعيفة. إن الجسيمات الناشئة 
) 5للا 5300 18 دأ عكاءنانا 4هللا 0 ا 0-0 جسيمات أخفٌ حتى من 
) 1005 تاناعم 2 0 711000 النترينوهّات وأضعف تفاعلا 
اميا ضعيفة .١‏ 6 1 منهاء سوف تحل لغزا مزعجا 
( 


كعاء قم عأناع11الاة- ع مناه ص ١‏ 0 زا : 
5 يتعلق بالقوة النووية الشديدة. 
عمن10؟ نوعاعناة علهع نا عط نووية الضعديفة. 3 3 5 و العددة 


) 
) 
) 
) 
) 


1 
0 
3 
0 
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يبدو أنّْ دورها الوحيد هو تسريع التمدد 
بقيت على حالها دون أن تتغير بتاتا طوال 


إِنْ توقع أن تكون المادة المعتمة مليئة 
بالإثارة أكثر من المعكهود يكثير لا يعود 


الفضل فيه إلى حقل علم الفلك بقدر 
مايعون اإلن الاستتضادات التقضبيلية 
فى التقكيلات الذاخلية للذراث 
وعالم الجسيمات دون الذرية"". ولدى 
القبائييق التخصصيت _بالصب هاه 
تقليد متوارث فى رصد ومضات لأنماط 
مهيزلة من النادة فسن يلوك اثانة 
المعروفة, والدلائل التي لديهم مستقلة 
بشكل تام عن الحركات الكونية. 

وذاك متسل الأكان يخصصوض الادة 
المعتمة عند اكتشاف التفكك الاشعاعى 
البيتاوي" في السنوات الباكرة من 
القيق التابيع هقنسي تقد .معي الغالم 
النظري الإيطالي <5. فيرمي> إلى 
تفسير هذه الظاهرة بافتراض وج ود قوة جديدة للطبيعة 
تحسسيفات حديدة حافلة لعلك :القوة عب ايع تسكن التو 
الونية. كاتك عله القية االحدودة كسييية بالكيزتطرسنية 
وكانت الجسيمات الجديدة شبيهة بالفوتونات (جسيمات 
الضوء)ء ولكن مع وجود فروق أساسية بين الحالتين. 
فخلافا للفوتونات ذات الكتلة المنعدمة التي تجعلها تتسم 
بحركيّة عالية» كان رأي <فيرمي> أن الجسيمات الجديدة 
يحب أن تكون ثقيلة. فالكظلة الكبيرة سسوف تحن من هد اها 
وتفسٌّر لماذا تحطم القوة الموافقة النوى مع بقائها بالنسبة 
إلى النواحي الأخرى غير ملحوظة. ولتوليد عمر النصف"" 
المرصود للنظائر المشعة: يتعيّن على الجسيمات أن تكون 
ثقيلة جداء إذ يجب أن تكون كتلتها أكبر بنحو 100 مرة 
من كتلة اليروتون» أو نحو 100 جيكا إلكترون قلط 2عاع 
15 616002 بالوحدات المعيارية لفيزياء الجسيمات. 

فى الوقت الراهن تسمى القوة الجديدة بالقؤة الخويية 
الضعيفة: أمّا الجسيمات المفترضة الحاملة للقوة فهي 
جسيمات 77 و 2 التي اكدّش فت في ثمانينات القرن 
تاكس بوه النسة اناده العقية فى يك زاكياء ولك 
خاصيّاتها تعطينا تلميحات بخصوص المادة المعتمة. ومن 
البديهي أنه يجب ألا تكون ثقيلة جدا. فكتلها الكبيرة توحي 


بعد الانفجار الأعظم 
بعشر نانوثوانٍ 


من أبن جاءت المادة المعتمة 


بعد الانفجار الأعظم الانفجار الأعظم 


3-5 


تجمد عظيم'" 

في الكون ا ا ل اك المادة المعتمة مثل الويميات, وتمٌ تدميرها 
في توازن ديناميكيا” '. ومع تمد الكون انخفضت حرارته, » وفي آخر الأمرلم يعد بوسعه توليد 
جسيمات جديدة. وما تيقى منها ضار مخقتسو]| حلى مدى راسم محيق توك تصادم محضييا 
ببعض المؤدّي إلى فنائها . وفيما يخص الويميات, تتنناً النظرية بشكل مُحكم بكمية المادة 
التي نَحّت من التلف. وهذه الكمية متوافقة مع المراقبات الفعلية. 


أنْ هناك شيئًا ما يؤثر فيها - أي جسيمات جديدة تجعلها 
تكتسب الكتلة مثل صديق يشجّعك على الانصياع لإغراء 
أكل قطعة أخرى من الكعك. إن أحد أهداف المصادم 
الهادرونى الكبير 00111067 113002 ععتتة.آ هو البحث عن 
تلك الجسيمات التي يجب ان تكون كثلها قريبة من كثل 
7 و 2. وفي الواقع يعتقد العلماء أنَّ ثمّة عشرات من 
أنماط الجسيمات قد تكون تنتظر اكتشافها: جسيم واحد 
لكل واحد من الجسيمات المعروفة. حيث يشكلان زوجا 
ضمن ترتيب يسمى تناظرا فائقا”"ا 

تتضمّن هذه الجسيمات الافتراضية بعض الجسيمات 
الي يسك لاني جسيمات فذنا كنل 
ضعيفة التآثر'' أو ويميات". وسبب إطلاق هذا الاسم 
فئان كلاه السحمات لا تتفاعل لأ بواسظة القون الدووية 
الضعيفة. ونظرا لحصانتها من تآثير القوى الكهربائية 
والمغنطيسية التي تهيمن على عالم الحياة اليومية؛ فإنها 
() مدومع و8 
)١(‏ وفاءأقتهم عأمئوطناة 
(؟) للدععك هأهط عاناعوه 01ج 
زم هكذا - كلقط 
(4) ماعط ةاأناوة عتسحميرك 
زه) لالأع ملام 1عمناة 
1 


) 1065م ع/اأ27355 ومتأعوععاما /الملهعننا 
) وطالاالالا 
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نمط حديد من المادة المعتمة 


مجموعات منوعة من الكائنات الضعيمة" 

كانت الويميات الفائقة هي أول نمط مُقترّح من الجسيمات التي 
ترفد وتُغني سيناريو الويمي المعداري المتعلق بالمادة المعتمة. وهذا 
المصطلح ذو صفة تهكمية مقصودة: فهذه الجسيمات «فائقة» ليس 
لآنها أكثر قوة من الويميات, بل لأنها أكثر ويميية منها؛ إن إنها لا 
تتآثر مع المادة العادية إلا من خلال قوة الثقالة. 


في سيناريو الويمي (العمود النسر). تدخل الويميات مباشرة 
في عملية التكوّن المجرّيّ. وفي سيناريو الويمب الفائق (العمود 
الأيمن). تتفكك الويميات متحولة ل قت فائقة هي التي 
رَات؛ مع تأخر زمني مقارنة بسيناريو الويمب. 


ومموااك رمات وتوا 
خلال الانفجار الأعظم 


غير مرئية كليا ونادرا ما يكون لها أي أثر مباشر في 
الجسيمات العادية. لذاء فإنها المرشح الملائم تماما لتكون 
المادة المعتمة الكونية. 

ومع ذلك فإنٌّ ن امكانية تفسيرها بشكل صحيح للمادة 
المعتمةت تتوكف على مقدان الوجود نتيا . وهنا بالضبط تكمن 
جاذبية الحجج التي تقدمها فيزياء الجسيمات. فكما هو 
الحال في أىّ سلالة من الجسيمات,. كان إنتاج الويميات 
سيتمٌ خلال الانفجار الأعظم" العنيف. ويالعودة إلى ذلك 
الحين نجد أن تصادمات الجسيمات العالية الطاقة قامت 
بتوليد الويميات وتدميرهاء وهذا ما سمح لعدد محدّد منها 
بآن يظل موجودا في أي لحظة معطاة. وهذا العدد كان يدكين 
بتغيّر الزمن استنادا إلى أثرين متنافسين أحركينا تمذد 
الكون. أولهما تيرد الحساء الكوني البدائي'" ' الذي خفض 
كمية الطاقة المتاحة لتوليد الويميات؛ ويالتالي أدَى إلى نقص 
عددها. أمًا الأثر الثاني فكان تخفيف تركيزا"' الجسيمات 
الذي حُفْضن تكرار التصادمات إلى أن توقف حدوثها بشنكل 
فمال. وعند ذلك -أي بعد الانفجار الآعظم بزهاء 10 نانق 
ثانية- أصبح عدد الويميات ثابتا. ولم يتبق في الكون 
ما يلزم من الطاقة لتوليد ويميات أو ما يلزم من كثافة تركيز 
العكلة لتحظيسها. 

وانطلاقا من الكتلة المتوقعة للويميات ومن شدّة تفاعلاتها 
التي تتحكم في عدد مرات إفناء بعضها بعضا. فإِنْ الفيزيائيين 
يستطيعون آن يحسبوا بسهولة عدد ما يجب أن يتبقى من 
الويميات. ومن المثير للدهشة أنْ هذا العدد يتماشى مع العدد 
المطلوب لاإنتاج المادة المعتمة الكونية الموجودة حاليا ضمن 
محال الدقة لنقديرات :القظة وشسدة التشاعل. وقن أطلق على 
هذا البوافق الجدير بالملاحظة اسم مصادفة الويميات'"". 
وهكذا فانٌ الحسيمات التي عُرفت نتيجة حل أحجية طَرحَت 
قبل قرن في فيزيا + الحسنا في تن الأرهناة الكويسسو ايم 
تفسيرا جميلا. 

إن الأدلة التي سبق ذكرها تشير أيضا إلى أنْ الويميات 
خاملة: إذ إِنّ إجراء حساب سريع يبيّن أنّ نحو بليون من 
هذه الجسيمات قد اجتاز جسدك منذ بداية قراءتك لهذه 
المقالة؛ وما لم تكن محظوظا بدرجة استثنائية لم يُحدث أي 
منها أي أثر يمكن إدراكه . ويمكنك أن تتوقع أنه خلال عام 
كامل ستتبعثر واحدة فقط من الويميات عن النوى الذرية في 
(*) ذوصأللوعلانا أه 5ععلأوتيه/ا 
(1) وموم وأط عط1 
() منامة لوأل,مماأءم عط أه ومتاممء عط 
مم موتاناتك 


) 
(4) 0300566000: جزء من بليون من الثانية. 
زه) ععمعلأعءمتمه طاراالالا 
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أرصاد فيزيائية 


كيف يمكن رؤية الأشياء غير الم تية” 


إِنْ كل ما يعرفه الفلكيون حتى الآن عن المادة المعتمة أتى من تأثيراتها 
التثاقلية في المادة التي يمكن رؤيتها. ولكن عليهم كشفها مباشرة 
يسعون إلى معرفة ماهيتها . وهذا ليس بالآمر السهل: 


إذا كانوا ب 


131 اماد لتقم رالحسريف لتسيفه لمر ابرفحة والتعاصى. ونه ذل 


2 © 


فناء. حين يتلاقى 
اثنان من الويميات, 
يلغي كل منهما الآخر 
ويخلفان وراءهما 
مجموعة من الجسيمات 
والإلكترونات المضادة/" (التي تسمى 
يوزيترونات!') والنترينوّات!"). لا يمكن لمثل 
عملية الإفناء هذه أن تكون شائعة جداء وإلا 
لما وجدت حاليا أية ويميات. ولحسزن الحظ: 
فإِنّ التجارب الحالية حسّاسة إلى درجة تكفي 
لملاحظة فناء حتى جزء ضئيل جدا من الويميات. 
تبحث الكواشف١‏ ') الموجودة على متن 
الآأقمار الصناعية والمناطيد ذات العلو الشاهق 
عن الإلكترونات واليوزيترونات. ومن المهام 
المجَدُوّلة للمكوك الفضائي في عام 2011 أن 
يقوم بنقل مقياس الطيف المغنطيسي آلفا") 
أجل البحث عن اليوزيترونات. وثمّة مراصد 
أخرى - مثل 3001018006»! - 1ومنا5 في اليابان 
و عطبانععها في القارة المحيطة بالقطب الجنوبي 
(آنتار كتيكا)!") - تق تقوم بالسعي وراء النترينوّات 


كثشف مباشر. لا بد 
أنّ المادة المعتمة تتدفق 
عبر كوكبنا خلال 
ارتحالها غين محرتنا: 
وفى مناسبات نادرة 
سيلتقي أحدب الويميات 
مضادقة بنؤاة ثرية ويتحعلها: كرتد مقر احعة: ثانا 
مثلما تفعل كرة لعبة البلياردو عندما تصدمها 
الكرة المدفوعة بعصا اللاعب. إن طاقات الارتداد 
المتوقعة كْتَخيلة لدريحة يستهيل تقر تقريبا الشعور 

بهاء ولكنها يمكن أن تقع 0 الكواشف 
الحسّاسة. وتبطئ التقانة القرَّيّةا؟) الاهتزازات 
الطبيعية للذرات؛ فتسهّل ملاحظة أي ارتداد. 
وتعطينا الطاقة المودعة في الكاشف المفتاحَ الذي 
يسمح لنا بالتأكد من الخاصّيات الأساسية 
للمادة المعتمة بشكل راسخ. وقد ادّعت تجريتان 
هما ثالا06 و 0660/71 بأنهما اكتشفتا إشارة 
(في الأسفل)؛ في حين لم تجد تجارب أخرى - مثل 
لولاعلا و 5الالان - 
إضافة إلى تجارب جديدة أخرى - تقوم بتحسين 
حساسيتها بسرعة. وتَعدٌ بنتائج مثيرة من هذا 
الحقل في المستقبل القريب. 


أ شيء. وهذه التجارب - 


تجارب تزعم أنها اكتشفت حسدمات مادة معتمةا" 


التجرية 00015 

ماذا تعني الأحرف البحث عن المادة 

المكوّنة لاسم التجرية المعتمة القرَيّة 

مكان إجراتها منجم سودان 50100307 
في مينسوتا 

ما الذي رأته حادتان ارتداديتان 

لماذا يُحتمّل أن تكون إشارة مباشرة متوقعة 


الإشارة حقيقية للمادة المعتمة 
لماذا يُحتمّل الا تكون 
0 


غير ذات.قيمة من 
الناحية الإحضائية 


ما هي التجارب 
التي ستعقبها 


+) واطوعع05لا عطا عع5 م1 رمن 


*»*) معاءتقوط تعتتواا اننا لعأععاع نا عننواط م1 لدان غهط1! كأمعممارومعاع 
)١‏ مملثةاتطتصصة 
؟) وماع 502 


1/4 مدا آلاع ومن 


مادة معتمة 


مختبر 583550 6/30 الموجود 
تحت الأرض في إيطاليا 


تغيّر سنوي في عدد 


تقانة نترينو 


الجرمانيوم المترابط 


منجم سودان 5010037 


حوادث ارتدادية 


5 لكون وقد ا حم يدهم على الات علب 
الجسيمات وتبعثرهاا" وتوليدها. 


توليد. قد يكون 
بالإمكان توليد المادة 
المعتمة فى مصادمات 
الجسيمات!"'. مثل 
المصادم الهادروني 

1 الكبيرا'') في سيرن 
قرب جنيف. حيث تجرى تجرية عملاقة 
تتصادم فيها اليروتونات معا بطاقات عالية 
جدا. إنّ توليد مادة معتمة هو العملية 
العكسية لإفناء مادة معتمة: بمعنى أنه إذا 
كان بإمكان المادة المعتمة الفناء متحولة إلى 
جسيمات عادية» فمن الممكن أيضا توليدها 
بواسطة التصادمات بين جسيمات عادية. 
وستكون العلامة المميّزة لتوليد مادة معتمة 
هي رصد تصادمات يبدى فيها أنّ الطاقة 
والاندفاع"١)‏ يشير إلى 3 
بعض الجسيمات غير التفاعلية!؟") تولدت 
ثم تفادت الكاشف دون أن يسخّل وجودها. 
إن هذه التجارب العملاقة التى صَمُمت 
لكشف النقاب عن أسرار العالم دون 
الذري!؟') قد تنكم باكتشاف النمط المهيمن 
للمادة في الكون. 


قد فقدا ٠‏ قفهذا ب 


شاع الامص 


الحمولة الصافية لاستكشاف 
مادة المادة المضادة /02116انلاطج 
والفيزياء الفلكية للنوى الخفيفة 


مُلحقّة بقمر صناعي روسي 
زيادة في اليوزيترونات 


إشارة مياشرة متوقعة لفناء 


لاولاعكا ,5/اماعمنة 


الحوادث الارتدادية 

ذات قيمة من الناحية حسّاسة لارتدادات الطاقة 
الإحصائية الفائقة الانخفاض 
مُستبعّدة على ما يبدو الك أن كرون كرادك 


السهكنا إلى بظاتع الخو 


للم 8 0لم الا ,لاملاع/ا 
١1000101‏ 


*) 5م أععاعلاصة 
5) 2051110115 
ه) 1505 أناعم 
5) 15مأع6 01 


القوت ,2 (2010) 


نووية طبيعية هي المسؤولة عنها 


ملاظ 0لما/ا ,لاملاعكا 
00110 


) اماع مم اعمم5 علأعمدووانا حطماكظ عط 
8) دعناعنق امم 

ة) لاومامصاعمة! عأصعومنا61 

١ 


) 
) 
) 
)٠١(‏ 5تعلذلامه عاعتضوم 


المادة المعتمة 


يمكن تفسيرها بمصادر 
فيزيائية فلكية 


مقياس الطيف المغنطيسى ألفا 
ععلناامن مملوط عوتقا عط©ا 
6010 أو العزم. 


5ع اء ندم علالأعوع ]انا 
010ل عأملوطباة عط 
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أرصاد فلكنبة 


رضاصنة تخي" 

يُعتبّر التجمّع الشهير المدعو عنقود رصاصي''' ضمن أكثر الدلائل 
إقناعا للفلكيين على وجود مادة معتمة. وهو في واقع الآمر زوجٌ من 
العناقيد المجريّة اصطدم أحدهما بالآخر. ولم يؤثر هذا الاصطدام في 
نجوم المجرات (الصورة الرئية) لآنها تمثل أهدافا صغيرة في هذه 
المقايييس» ولكنّ السّحبٍ الغا زية بين النجمية دكت بعضها بعضا 
مصدرة أشعة سينية (اللون القرنفلي) . وقد كشفت المادة ال معتمة (اللون 
الآزرق) عن وجودها عندما شوّهت ثقالتها ضوَ الأجسام الموجودة في 
الخلفية. وظلت هذه المادة على تراصفها مع النجوم؛ وهذا يشير إلى أنه 
مهما كانت الجسيمات التي تكوَّنها فإنها غير تفاعلية إلى حدّ بعيد. 


خلاياك» وتودع فيها كمية ضئيلة من الطاقة. وكي يكون لدى 
الفيزيائيين أي أمل بكشف مثل هذه الأحداث: فإنهم يضعون 
كواشف الجسيمات"" لمراقبة حجوم كبيرة من السوائل أو 
الموادَ الأخرى لمدد طويلة. وكذلك يبحث الفلكيون أيضا عن 


دفقات من الإشعاع فى المجرة قل على الحوادث النادرة 
لتصادم وفناء الويميات الهؤلكة وهناك طريقة ثالثة للعثور 
على ويميات: تتلخص في محاولة اصطناعها""" 
التجارب الآرضية [انظر ا مؤطر في الصفحة 45 


ويميية تتجاوز الويميات!" 


قد تترك الجهود الاستثنائية المبذولة حاليا للبحث عن 
الويميات انطباعا بأنّ هذه الجسيمات هي المرشح الوحيد 
المقبول نظريا ليكوّن المادة المعتمة. ترى هل هي فعلا كذلك؟ 
في الواقع إِنَّ التطورات الحديثة في فيزياء الجسيمات أماطت 
التتادعق احتبالات اخري: والتحت إلى أن الريي ليس وى 
قمة جبل الجليد. فقد تكون مختبئة تحت السطح عوالمٌ مخفية 
كاملة بجسيناتها الانية وقواها الخاضية يها . 

أحد هذه التطورات أسفر عن مفهوم لجسيمات تتّسم 
بكونها أكثر ويميية'! من الويميات. وتقترح النظرية هنا 


أن الويميات التي تكوّنت في أول تانوفاقية من كاري الكو 
ريما كانت غير مستقرة!"". ويعد مدة تتراوح بين عدة 
شوان إلى اباد مق المكن أن تكون قن تتككنه نتدولة إلى 
جسدينات لها كل بقارية [الأراى: الكذيا لإاتقائى يوانة 
القسوة النورية الشتعيفة فالقفانة هى كل ماوريظيا بيقية 
العالم الطبيعي. وقد سماها الفيزيائيون - على سبيل 
الدعابة - ويميات فاكقةا". 

الفكيرة هي أنَّ هذه الجسيمات - لا الويميات - هي 
التي تؤلف المادة المعتمة للكون الحالي. وهذه الجسيمات 
سوف تتملص من كشفها بالرصد المباشر: بيد أنه يمكن 
امب خكااهى وجريها سن الصيفات الف تكس يهنا قتبجة 
تأثيرها في أشكل المجرات. فلا بد أنّ الويميات الفائقة 
كانت عند نشوئها تتحرك بسرعة تمثل نسبة عالية من سرعة 
الضو.ء. وأنها استغرقت وقتا قبل بلوغها مرحلة الهدوء, 
ولم يكن بمقدور المجرات أن تبداً بالتش كل قبل هدوء تلك 
الجسيمات. هذا التأخر كان سيترك وقتا أقل للمادة كي 

تتراكم في مراكز اللهرات قبل أن يرذقها المك الكوقى 
لذاء فإِنٌ كثافة مركز هالات المادة المعتمة يجب 1 
النقا هما إذا كانه خلك البالانك مكركة من وينيات أو ويقياة 
فائقة؛ ويقوم الفلكيون الآن بدراسة هذه المسألة. إضافة إلى 
ذلك فإِنْ تفكك الويمب ليتحول إلى ويمب فائق لا بد أن 
يكون قد ولد فوتونات أو إلكترونات كمنتجات ثانوية لهذا 
التفكك, » ومن الممكن أن تصطدم هذه الجسيمات بعنف بنوى 
خفيفة وتحطمها إلى أجزاء. وثمّة بعض الدلائل على أن الكون 
يحتوي من الليثيوم أقل مما هو متوقع. وفرضية الويميات 
الفائقة كيدل إنحدى الطرائق لتفسون. هذا التتافضن. 

[لتسسيفارون الويفينات القائقة هي كيضب] مصكر الها 
لأمكاقات حديدةوالشسمنة إلى ها قد برصدنه القرؤيانيوة 
التجريبيون. فمثلا ليس من الضروري أن يكون الويمب 
الأضلي لا معتنا ولا موسوما يمدّزات الويمي الحالي؛ بل كان 
بإمكانه أن يمتلك شحنة كهربائية. وأيّ شحنة كان يمتلكها لم 
065 17170 
بيد أنّ ذلك سيعنى أنْ الويميات س تكون حِد واضحة إذا 
ابمتطاع التحويييية إغاية تولبيقا روفي فلك التحالة وف 
تظهر بالنسبة إلى كواشف الجسيمات كما لو كانت إلكترونات 
) كهاان8 ميازع 
») ومدوثلالا معطا ومتمطثلانا - أن 
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المؤلفان 
ودرعط 1121111مل 5 
3 حفينك> فيزيائي نظري يعمل في ا مجالٍ الذي يمثل تقاطع 
فيزياء الجسيمات والكوسمولوجياء مركزا على الادة 
العتمة. وهو حاليا أستاذ الفيزياء وعلم الفلك في جامعة 


1/1121 

يدرس حترودز> فيزياء الجسيمات والكوسمولوجياء وهو 
مدير مشارك برك زكوسمولوجيا الجسيمات" )في جامعة 
بنسلقانيا ء وه مؤلف منتدى الانترنت ا لدعو 5//30728/ا //005) 
الذي يشغل مركزا متقدما بين منتديات الفيزياء. 


كن اتذاولك مخشطات مق المواق السقدروشيية ]3 ستكون 
ومال هده العسيماهم ونتخطلق يافيقا «شائل عون الكراشف 
مذاخة عاقيات مقر الدهشة فى سارها 


قوى معتمة, عوالم مخفيةا" 

النوس الابناي الى تكفلنه مح تفاقع الويمياك القاكقة 
هو أنه ما من سبب - سواء أكان نظريا أم آتيا من المراقبات - 
يجعلنا نحكم بأنّ المادة المعتمة يجب أن تكون مملة وخاملة 
كما تميل القلكيوق إلى افقراضها : يمره إقرارقا باحقمال 
وجود جسيمات مخفية ذات خاصّيات تتجاوز سيناريو الويمي 
العرارييي ككرة مق الطديعى أن تانق عق التعقان المعال الكامل 
كذ هده الاكا لاس كقتصباءل هل بالإيكان أنه هناك قطاع كامل 
مكوّن من جسيمات مخفية؛ وهل بالإمكان أنه هناك عالّم مخفي 
يمثل نسخة مطابقة لعالمذا تحوي نسخا مخفية الالكترونات 
واليروتونات التي تتّحد معا لتكوّن ذرات وجزيئات مخفية تتجمّع 
لتؤلف كواكبٌ مخفية ونجوما مخفية وحتى أشخاصا مخفيّين؟ 

لقد أخضع موضوع إمكانية وجود عالم مخفي مطابق 
لعالمنا للدراسة بش كل مطوّلء وكانت البداية عام 1956 في 
ملاحظة عارضة وردت ضمن بحث حصل على جائزة نوبل 
قدّمه <تص لي> و<0. 2. يانك». ولطونييا حديثا كثيرون 
آخرون منهم <5. فوت> و<ه. فولكاس> [من جامعة ملبورن في 
امبكراليا]. إن هذه الدكرة مغرية هفا: فقيل عن النكن ها 
نراه كمادة معتمة هو في الحقيقة دليل على عالم مخفي يعكس 
صورة عالمنا؟ وهل هناك فيزيائيون وفلكيون مخفيون يمعنون 
النظر في هذه اللحظة عبر مقاريبهم ويتساءلون عن طبيعة 
مادتهم المعتمة, بينما مادتهم المعتمة هي في واقع الأمر نحن؟ 

لسوء الحظء تشير المراقبات الأساسية إلى أنّ العوالم 
انكف لأ يمكن ال تقوو تا خل وقيقة عن عالكا المركى. أنحد 
الآمماتن لذلقهو أن وقرة المادة الة توق ببست مراك 
المادة العادية. والسبب الثاني هو أنه لو كانت المادة المعتمة 


قنباك مارك أنانة الحادية لعافت البالاك قن كلد لتشكل 
أقواضا شبيهة بقرضن درن القيانة "لتحم عن ذلك تائم 
تثاقلية درامية لم تتمٌ ملاحظتها. وأخيراء فإنْ وجود جسيمات 
مخفية مطابقة لجسيماتنا كان سيؤثر في التمدّد الكوني 
مغيّرا اصطناع الهدروجين والهليوم في بواكير الكون؛ بينما 
القياسات التركيبية!) تستيعد هذا الآمر. وهكذاء نجد أنْ 
هذه الاعتيارات تفند يبقوة احتمال وجود أناس مخفيين. 

بعد هذاء يمكننا القول إِنّ العالم المعتم قد يكون حقا شبكة 
معقدة من الجسيمات والقوى. وفى أحد مناحى الأبحاث 
وجد باحثون عدة - من سمنهم أحدنا (حفيتكه) و«د كومارة 
[من جامعة هاواي في مانوا] - أنْ نفس الهيكل التناظري 
الفائق الذي يقودنا إلى الويميات. يسمح بسيناريوهات 
بديلة لا تتضمّن الويميات» بل فيها أنماط عديدة أخرى من 
الحسيمات: أضف إلى ذلك أن هذه الحسيفاتي - فى كثين 
من .هذ التظريات هديمة الويمياف < وتائر احدها ميم الكن 
من خلال قوى معتمة افدٌرضت حديثا. وقد وجدنا أنَّ مثل هذه 
القوى سوف يغيّر معدّل توليد وإفناء الجسيمات في بواكير 
الكون» ولكن من جديد تتوازن الآرقام بحيث يبقى في النهاية 
العدد الصحيح من الجسيمات اللازم لتشكيل المادة المعتمة. 
وهذه النماذج تتنباً بأنه من الممكن أن ترافق المادةً المعتمة قوة 
نووية ضعيفة مخفية, أو حتى أمر أكثر إثارة هو نمط مستتر 
من الكهرمغنطيسية, وهذا يقتضي أنّ المادة المعتمة يمكن أن 
تصدر وتعكس ضوءا مخفيا. 

بالطبع هذا «الضوء» غير مرئي بالنسبة إليناء وهكذا تبقى 
المادة المعتمة معتمة بالنسبة إلى عيوننا . ومع ذلك يمكن أن 
يكون لدى القوى الجديدة آثارٌ جد بليغة. فمثلا يمكنها جعل 
سحب الجسيمات المعتمة مشوّهة عند مرور بعضها عبر 
بعض. وقد بحث الفلكيون عن هذا الأثر في التجمّع الشهير 
المدعو عنقود رصاصي" ' والذي يتكوّن من حشدين عنقوديين 

من المجرّات مر كل منهما عبر الآخر. وتبين الأرصاد أنْ 
الامتزاج المشترك القصير الأمد لهذين الحشدين ترك المادة 
المعتمة دون اغمطراي الوحد يعيد. وهذا يشير إلى أنه من 
غير الممكن لأيي قوى معتمة أن تكون قوية جدا. ويواصل 
الباحثون النظر والتفتيش في منظومات أخرى. 

سوف تسمح مثل تلك القوى للجسيمات المعتمة أيضا 
بان تتبادل فيما بينها الطاقة والاندفاع'", وهذه عملية تميل 
) 105-ا08لانا للاعاراطات روععصضوع مرا 
ْ لسع واعناموط و1 تعامو0 عطا 
) بلالا بإكااذابا عط1 
) كأمعصمع ناقههم أهمه 1 أقهم زمه 
) كاآو لاع م ق]؟ متأم مار الاك مناه 
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إلى جعلها متجانسة وإلى جعل الهالات ذات الآشكال البدئية 
المنحرفة كروية الشكل. إِنّ عملية المجانسة يجب أن تكون أكثر 
وضوحا في المجرّات الصغيرة (التي تسمّى أيضا مجرات 
قزمة!') حيث تكون المادة المعتمة بطيئة الحركة؛ وحيث تتسكع 
الجسيمات بعضها قرب بعضء ويتوفر الوقت للتآثيرات 
الضئيلة كي تنمو وتتعاظم. وإذا أظهرت مراقبات الأرصاد 
بشكل منهجي ثابت أنْ للمجرّات الصغيرة أش كالا أكثر 
استدارة من قريباتها ذات الحجم الأكبر» فإن هذا الاكتشاف 
سوف يعد إشارة إلى أن المادة المعتمة تتآثر من خلال قوى 
جديدة. ولم يبدأ الفلكيون بإجراء الدرااسات الضرورية لهذا 
الموضوع إلا منذ فترة قريبة جدا. 


من شيء معتم إلى آخرا"' 

أحد الإمكانات الذي لا يقل إثارة للاهتمام عن سابقاته 
هو أنْ المادة المعتمة تتفاعل مع الطاقة المعتمة. فمعظم 
النظريات السائدة حاليا تتعامل مع هاتين الكينونتين على أنْ 
إحداهما منفصلة عن الآخرىء ولكن لا وجود لسبب حقيقي 
بقسزضن غليهما أن تكؤنا كذلك: لذا درس القيزيائيون. الآن 
مسالة الكيقية القن يمتن أن تؤذر يها الماذة المعتمة والطاقة 
المعتمة إحداهما في الأخرى. وهناك أملّ بأنّ الاقتران!" بين 
الآمرين السابقين يمكن أن يسهم في حل بعض المعضلات 
الكوس مولوجيةء مثل مسالة المصادفة'": وهي المسألة 
التي تبحث في س بب كون كثافة كل منهما قريية من كثافة 
الأخرى: فالطاقة العتة اكذفب من اناده العتمة بكلا هرات 
تقريباء ولكن النسبة بينهما كان يمكن أن تساوي ألف أو 
مليون. فهذه المصادفة سوف تصبح منصطقية إذا كانت المادة 
العامة هن الى اذايث نطريةة ها اشعاك الظاقة المحدية: 

مكل ايكيا أن تنممع افوا بالطلا اميه 
لجسيمات المادة المعتمة بالتفاعل بعضها مع بعض 
بطرائق لآ تبلكها الحنيمات العادية: مم التناذج 
الحديثة للطاقة المعتمة - بل تفرض عليها أحيانا- بأن 
تخضعالمادة المعتمة إلى قوّة مختلفة عمًا تفعله في المادة 
العاديةة. ووكلاني هته الذوة سسوف قفرل السادة العضة 
إلى الابتعاد عن أى مادة عادية كانت متشابكة معها. 
وفي عام 2006, قارب <30 كاميوتكفس كي> [من معهد 
كاليفورنيا للتقانة (017©)] و <21. كيس دن [وكان حينئذ 
في المعهد الكندي للفيزياء الفلكية النظرية في تورونتى] 
البحتٌّ عن هذا الأثر في المجرّات القزمة التي تمرّقها 
المجوّات الجاورة الأكين منها حجما: وعلن مببيل المثال: 
يجري تمزيق المجزرة القزمة المدعوة بيرج القوس''' من 


قبل مجرة درب التبانة» ويظنّ الفلكيون أنْ مادتها المعتمة 
ومادتها العادية تنسكبان ضمن مجرتنا . ووفقا لحسايات 
<كاميونكفس كي و-كيسدن> فإنه لو كانت القوى المؤثرة 
في المادةٍ المعتمة أشد أبى أضعف بنسسبة أربعة في المئة 
على الأقل من القوى المؤثرة في المادة العادية» لترئّب على 
هاتبين المادتين أن تنفصل إحداهما عن الآخرى بمقدار 
قابل للملاحظة. بيد أنّْ البيانات المتوفرة حاليا لم تبيّن أي 
شيء من هذا القبيل. 

ثمّة فكرة أخرى تذهب إلى أن وجود صلة بين المادة المعتمة 
والطافة الححة حوفت يتن تحاط البنى الكونية الذي يتوقف 
بدقة على تركيب الكون بما في ذلك جانبه المعتم. وحديثا 
قام عدد من الباحثين - من ضمنهم واحد منا (<ترودن>) 
ومعاونوه <8. بين> وى <8. فلاناكن> و حل لازلو> [من جامعة 
كورنل] - باستعمال هذا القيد القوي لاستبعاد صنف واسع 
من النماذج. 

وعلى الرغم من هذه النتائج السلبية؛ فإِنّ القضية النظرية 
المتبنية للرأي القائل يوجود عالم فتغتم معش تقرهن تقنسها 
الآن إلى درجة أنْ كثيرا من الباحثين سيجدونه أمرا مفاجتا 
لوكين أن المادة المعقة لست وى حش غير متمايز من 
الويميات. ويعد هذا كله, فإن المادة المرئية تتضمن ن طيفا غنيا 
من الجسيمات ذات تفاعلات متعددة تتحدّد بواسطة مبادئَ 
تناظرية أصلية جميلة؛ ولا شيء يوحي أنه يتعيّن على المادة 
العتهة والطافة المعقية أن تكرنا مخلفحين. وقن لا ثواهة 
أش خاصا أو كواكبٌ أو نجوما معتمة:ء بيد أنه مثلما يصعب 
علينا تصور المنظومة الشمسية من دون نيتون ويلوتو وحشد 
الأجرام السماوية الأخرى التي تقع حتى أبعد منهماء فإنه قد 
نعجز أيضا في يوم من الأيام عن تصوّر كون خالٍ من عالم 
معتم فاتن معقد. 1 
() مع هلهم 70 علزا7 كعمم علده الرممع 
هاو أنوننل 
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ساس لل قرا جع للاستزادة ‏ + -- 
,كعاهن) ماترادبظ معدمعب(منا عط مأ برومعمع ارد( ممة معتمكط )أده ,5 عمسلا ع1 تعممعكعاء1 كمتعكمط 
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48 الكوت 20 (2010) 


تتمة الصفحة 31 (تصوير اللامرئي فوتوغرافيا باربعة أبعاد) 


الإلكترونات أى تفسد التصوير (والعيّنة 
نقسسيا!] كنا كتسل البلسير اك الخليدية 
الاعتيادية. وبهذه الطريقة حصلنا على صُوّر 
لخلايا بكتيرية وبلورات يروتينية. ونأمّل بن 
نتمكن في المستقبل من رصد يروتينات مبثوثة 
في مثل هذا الماء الزجاجي مطويّة (منثنية) 
ومنشورة: إن تعمل نبضة توقيت على رفع 
درجة الحرارة بقدر يكفي لصهر قَطيّْرة 
دقيقة من آماء المصيط باليروتين: الذي ما أن 
ينتشر حتى ينثني مطويًا من جديد. وعندما 
يبرد الماء ويتجمّد ثانية» فإنه يجعل الجزيءَ 
مهيا لنبضة توقيت أخرى. وهذا الأسلوبٌ 
ذاتّه قد يتيح لنا معاينة الخصائص الدينامية 
للسّياط'' 1386115 وللطبقات الثنائية ذوات 
الأحماض الدهنية دنع نزةلنط لزعة نزاله؟ عطاء 
التي تؤلف أغشية الخلايا. ولا شك في 
أن تقنية طيفيّات فقدان طاقة الإلكترونات» 
شأنَ دراساتنا المتعلقة بالكرافيت؛ ستتيح 
لنا اسكتشافٌ مايطرٍ آفن تغيّرات في 
الروابط: مع العلم بأن تلقٌّفٌ الحهورة قبل 
تدك المنظومة الحيوية أى تفككيا حري بأن 
يعطي صورا أكثر وضوحا مما هو متاح 
حاليًا في الدراسات الميكروسكويية القرّيّة 
ا 

وثمة أشكال أخرى لمبحث 
الميكروسكوييات الإلكترونية الفائقة السرعة, 
يمكن أن تندرج تحت المقياس النانوي في 
الغو اسناث التصلة بعلم التحريك البنيوي, 
وتحت رتبة الفمتوثانية في تصوير توزع 
الإلكترونات في المادة. فقد قام أعضاءٌ 
فريقي العامل في معهد كاليفورنيا للتقانة 
»لم إلى عهد قريب جداء بعرض تقنيتَين 
جديدتين: أولاهماء وهي ميكروسكويية 
إلكترونية فائقة السرعة لحزمة أشعة 
متقارية 115811 مندء-مء00017618: يقتصر 
فيا كك النيهية الإلكتروفية على وض 
نانوسكوييٌ وحيد في عيّنة؛ وثانيتهماء وهي 
ميكروسكويبية الكترونية فائقة الشرعة 
لحقل قريب 1158121 20637-810 تمكن 5 


تصوير الموجات الكهرمغنطيسية المتلاشية 
(«اليلازمونات» 5م سكام ) المتولدة ضمن 
البنى النانوس كويبية يفعل نبمضة ليزرية 
فركوة وفسي ظاهرة تؤْسّس لتقانة 
جديدة مثيرة تهرك ياسم اليلازمونيات 
5 [ز[انظر: «البلازمونيات ميدان 
علمى و/عد ». الو العددان 10/9 (2007), 
كن 10 ركتس شرن لاه الحا دو | 
لآغشية خلايا بكتيرية وحويصلات يروتينية 
بدرجة مَيْرْ من رتبة الفمتوثانية والنانومتر 

وفى اللسنوات القريبة الماضيةة, 
بدا عت كبر افده إن شامع لرية 4 
ماكسيميليان في ميونيخ] و<<. كوركوم> 
[من جامعة أوتاوا] وآخرون نظام الآتوثانية 
للدواسات البضيرية (العتمدة على العنوء) 
باستعمال نبضات ليزرية بالغة القصّر. 
وبدورنا اقترحنا - في معهد كاليفورنيا للتقانة 
- برامج عدة في مبحث الميكروس كوييات 
الالكقرونية الفائقة السرعة القصدوين العقنن 
على الإلكترونات من رتبة الآتوثانية» ونحن 
حاليًا يبصدد متابعة التحقيق التجريبى 
للمقترحات. بالتعاون مع <5. باتيلان> [من 
جامعة نبراسكا - لينكولن]. 

يشار أخيرا إلى أن اليك يحوب 
الإلكترونىّ استتثنائئٌ القوة. متعدد جوانب 
الأتمنقهما لكاتو علبي العيل شدي قاذ 
مجاالاع متقصضلك اي المستور لدم 
الحققي + وإقناط الافعراح. واطياف الطاقة, 
ويُستعمَّل في تطبيقات كثيرة تمتد من علم 
المواد وعلم المعادن؛ إلى التقانة النانوية وعلم 
الدياة إضناقة إلى انه يول البتى السكوفية 
بتتعييل ستيب وؤاقم الأبو ادقاء بإنكالنا 
اليُعدَ الرابع فى الحسابء نحول الصُوَّرَ 
الساكنة إلى أفلام نحتاج إليها في رصد 
سلوك المادة - من الذرّات إلى الخلايا - 
وهي تتكشف لنا مع مرور الزمن. 2 


)١‏ جمع منااعوة!؟ (سَوط) : عُْضَيَّات حركية في بعض الخلاياء 
شبيهة بالسّوطء تستعين بها السوطياتٌ على الحركة. 
(التحرير) 
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الغوء 


المجلد 27 العددان 2/1 
بناير/ فيراس 2011 


اكلام اطلاء 
2|]|00|00110111 


كيف تبني شيكة الكهرياء الفائقة 
تطاع وطاق الح ني مسطوة جب ار 
غاقة كورباتة انلف راكث رودل فى حضيع اتحاء الداذد: 
ويمكن تذليل عقبات إنشائها بأربع خطوات. 


<الا. والد> 


تُعدّ شبكة نقل الطاقة الكهريائية, التي تورَّع الكهرياء 
اكالاقا موممطات الترايته جو حواري دن البنية التمترة 
للولايات المتحدة. وهي شبكة جيدة من حيث إخفائها لعيويها. 
فالناس يستطيعون رؤية الأبراج والأسلاك ممتدة في كل مكان, 
ويستطيعون رؤية محطات الكهرباء الفرعية المحلية التي تُخْفْض 
الفلطية'"' (التوتر) ليصبح من الممكن توزيع الكهرياء على 
الكازل سراق الأعمال: ولكن كلك النقصيكة لآ نينس اكفنافاى 
كتلك التي تحدث في الطرق الرئيسية؛ أى فيضانات كتلك التي 
تحصل لدى انفجار أنبوب ماء رئيسي. ومع ذلك: فهي تحتاج 
إلى عملية تحديث كبرى. وإذا كانت الولايات المتحدة تريد 
الاتتفال عن الوكون الأحذورئ القذرن إلى الطافة الشميسية 3 
طاقة الرياح النظيفتين المتجددتين, أو حتى إلى الطاقة النووية, 
تعيٌ عليها توسيع منظومة النقل الكهربائي توسيعا هائلا 
كن تصل إلى الجمحاوي الكائقة والسوول الحالية حبك كو 
الحيصى اختوسطوها والويام اكدو سعرقة: تكناف إلى ذلك آنه 
إذا كافت الولازات القصدة ترهي فى سهابة نكسها من انقطاع 
الكهرباء الواسع النطاق والذي يكلف عشرات بلايين الدولارات 
اق أكثر سبحا نإنه لماص من #تجرية الدكة ارشنا. 

فكيف نبني هذه الشبعكة الفائقة؟ بعد سنين من الجدلء 
يوافق معظم المهندسين على أنه يتعين إضافة شريحة حديثة 
إلى النطلوية القديمة المشتواكية الجهدة: نوين شيكة فقارية 
أكبر سعة باستعمال قلطيات أعلى؛ وإيصالها إلى المواقع التي 


يمكن لمنظومة حديثة لنقل الطاقة 
في الولايات المتحدة أن تجعل 
الكهرباء رخيصة, وأن تُقلل انقطاعات 
الكهرباء. وأن توصل طاقة الشسمس 
والرياح إلى المدن البعيدة. 
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با 5 ار 

ويمكن إقامة هذه الشيكة الفائقة 
بأربع خطوات: بناء مزيد من خطوط 
نقل الطاقة, ورفع القلطية, واستعمال 
خطوط التيار المستمر للمسافات 
الطويلة, وإقامة روابط تيار مستمر 


قصيرة تصل فيما بين شبكات نقل 


اتحادية تحرّد مسارات الخطوط 
الجديدة بغية تجاوز ممانعة الولايات 


هى أكثر بعدا. وقد خصّصت إدارة الرئيس <باراك أوياما> 
من هواؤكة التمفية عام 2009 قرضيا كدري 65 يليون دولا 
للبيكات الاكعادية انام خطوط قال الطاكة: وعسناحات قروشن 
ب#بليوق دولار للتسركات الخاضة. آي إن امال متوفر للبدء 
بالعمل» ولكق يكاة الشبكة القاتقة يكال هذة ككاوااك تقترة 
كرس إخباة إلى خطرة سرااسة واحية: 


دناء الشدكةا") 


القظوة الأول شن بسنافلة إققسنا سويد عن خطرط شف 
لتوليد الطاقة المتجددة إلى المدن المتوسعة التي تستمد الطاقة 
جاليا من محطناه الاوليد بالات الجر ينعن الخطو 
الجديدة أبقبا ان سباع النتجين التجليين الكهرياء على ننم 
الطافة الفاكضة لديهم إلى 'أولكك البعيدين عتهم. 

إن الإنشاءات الواسعة النطاق في الولايات المتحدة 
صر كرا كي الفدين” 0 قال يتارات ااا 
العالينةة» محوا ما كاس يس متطومة الاو الى هذا البلد 
في عشرينات وثلاثينات القرن العشرين قبل بناء منظومة 
طرق ما بين الولايات. لقد كانت متاهة متشايكة من الطرق 


(*) ماهوقعصناة ع1 صاانا8 10 /الامن 
(**) لاننا8 ,لاطو8 ,لاأنا8 
)١(‏ 011896 أى : جهد 


والحكومات المحلية والمواطنين 
وشركات الكهرياء. ويمكن للقرار 
الرسمي بإقامة مرافق توليد الطاقة 
المتجدّدة أن يُحفز إنشاء خطوط نقل 
يُمولها القطاع الخاص. 


الطاقة الثلاث المنفصلة عن بعضها. 
وقد تكون ثمة حاجة إلى سلطة 


الخلفية السيئة الصيانة التي نادرا ما كانت أسرع أو أكفاً 
وسيلة للانتقال من نقطة 4 إلى أخرى 8)». 

وخلال العقد المنصرم أنشئ ما يزيد قليلا على 1000 ميل 
عن خطرط فون القلطية العاليا يستويا إلا أو راس أجريت 
كن الختيى القوين الأنريعى للطاقاتك التجددة ونشسوت 
نقاكهيا فى القسهن 2010/6 5احست إلى أن تأمين 4620 من 
الطاقة التي تستهلكها الولايات المتحدة من طاقة الرياح سوف 
نظي 500 ميل من الخطوظ الكهريائية الجديدة فيما بين 
الولانات» إشمافة إلى حيط الكلظية الغالية اللويجودة جاليا 
والقن يصتمل طوليا إلى 150008 هيل. حودلة: موف يكون 
مهد العمال الذين ينشقرة خطوط الطافة اكز شيرها من 
ينون اعمال الذوة تفسون الطرة . 

إسافة إلى ذقل الطاقة االتجدد«مخ بصنا رقا نمكن للمؤية 
من الخطرط اتيحل مقكلة القاتضن الؤعجة. وف هذا الهو 
من الأسواق المتزايدة العدد اليوم: حتى ولو كانت الاحتياجات 
من الكيرباء قليلة: فإن يعضى مهظا حترليد الطافة يجب أن 
تبقى في حالة عمل؛ وذلك للحفاظ على استقرار القلطية 

ضمن المنظومة على الرغم من انعدام الحاجة إلى الطاقة التي 
تولدها. وفي الليلء حينما تكون الرياح شديدة على الأغلب, 
ربما لا يكون ثمة مكان تُرسَل إليه الطاقة المولدة. وفي هذه 
الحالات» يُجِبّر بعض مرافق نقل الطاقة؛ ومن أمثلتها مشغل 
منظومة كاليفورنيا الممستقل, على دفع مال إلى مرافق 
ليح الظافة وين الها نسوارغ الرياع: لإتقاف |نقاجها. 
وإذا فاق الإنتاج الطلب: دعليك أن تدقع إلى الآخرين لياخذوا 
الطاكلاى وقها لكاو ل حيااوك مخصدورة: الديي الفتفيزي افسذل 
منظومة كاليفورنيا. ْ 

يمكن لعدم التوازن هذا أن يجعل الطاقة النظيفة المتجددة 
باهظة التكلفة. فإيقاف عنفات (توربينات) 065زطتنة الرياح 
عن الإنتاج حينما تكون الرياح شديدة يمكن أن يجعلها غير 
اسهد التسادرة انا مودرة خطيط الفلطرة العالية لمكن 
تقليض الفائض بإرساله إلى زيائن بعيدين يحتاجون إليه. ويمكن 
التؤيد مؤنقطوط الطافة إن بسناعد ايضها على #ونيع اهتطرابات 
الألطرة على متطقة و اسعة من التكيرون والمبة بلكيو هذا با 
تسؤنص الى التكضاص لك الالغمطراباث دوت كوايد تغير ابن لظي 
كتير ة وخطوي آي الننسي :فى انقطاع للقيرياء ل مور له 

ويمكن للمزيد من خط وط الطاقة أيضا أن يجعل مرافق 
قخؤين الطافة الكبيرة السنغة ممكقة وقاراة التمفيق .مقن 
لطاقة الرياح الفاقضة في اللبل أن توق من خلال أ 
وسيلة تقانية تستطيع توليد الطاقة في اليوم التالي حين 
الحاجة إليها من قبل البطاريات الكبيرة: ودؤ الجب الغطالة 


5 وحجرات الهواء المضغوط. والماء المضخوخ إلى 
الأغلى بحيث يولد الكيرياء لأهقا حين مقوطه غير عنقات: 
ويشؤاكات اللع المضيوى الذي تشكل فيا يفن عتفابك يكاورة: 
يعدو ةلله من رسنال التف ريق ال انديب أن تصيل الخلافة 
أولة إلى فلك المراقق. 


رفع القا طدة") 


إوبقاة ]لزيد من خطوظ كفل الاق سوق يطاق رضلا 
أفضل بين المولدات ومواقع الامسفهلاك. إلا أن خقل الطاقة 
عند قلطيات أعلى, يُعتبر الخطوة الثانية نحو الشبكة الفائقة, 
اذى سوة ا صى خساع القلاقة فى الساذك الققل: ومخفهنا 
يذلك التكاليق زعظللا التهين الأرضس الؤى توه خطوط 
الطاقة العابرة للتلال والوديان: 22 2 

إن الطامة فى خطوط النكل بتخبيم على فسكل بحزارة في 
المقام الأول: إلا أن الفقد ينخفض كثيرا حين رفع القلطية. 
لقد قام <د مونتس> [مدير نقل الطاقة لدى مرافق نقل الطاقة 
في المنطقة الشمالية الشرقية 5غغ11[] أقدعطه1! التي ترغب 
في اسثيراد عزيد من الكهرياء من كندا] بحساب الاتخفاضن 
الكبيير في ضياع الطاقة في خط نقل طوله 100 ميل وينقل 
استطاعة مقدارها 800 ميكاواط. وهي تقريبا استطاعة محطة 
اانه كهرياء كيرة ندعل الفض الحدرى: فريك (4]ذ| 
عمل الخط عند قلط يساوي 345 كيلوقلط, وهو مستوى القلطية 
المستعملة في كثير من خطوط الشبكة الفقارية اليوم, ضاعت 
() مناغا مسنم 
(1) #متهنوم0 ممعتدرة تمع ءمعم ع مما وتمرهكأله0 
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اهطلاعة مقو اوها 19:8 مكاواظ:وإذا عمل هت قلط ساو 
6 كلرقلطوهى اعلى قلطية منشميلة قن الولانات اللتهدة 
(لكن ليس عنى خطاق واسع)» شاعت استطاعة مقذارها 545 
ميكاواط فقط؛ أى نحو سدس الاستطاعة التى تفقد حين العمل 
عند القلطية 345 كيلوقلط. وإذا عمل الخط عند قلط يساوي 
0 كيلوقلط؛ انخفض الفقد إلى 1.91 ميكاواط فقط. لقد 


الام انيه للق الوا ملي بطافة رخيصة أراك في 
أمكنة لاتصل إليها الشيكة الحالية. 
الانتقال إلى التبار المستمرا" 
وبغية تحقيق مزيد من تقليل الفقد. أوصى المهندسون 


استعمل الاتحاد السوقييتى''' فى وقت 
واأشنط تقل نطافة عنى الط وا زى 1140 
كيلوقلط ويوجد في اليابان خط مشابه, 
وتبني الصين خطوطا عدة من هذا النوع. 
وإضافة إلى تخفيض تكاليف التوليد 
الومية ممكق للقلطيات العالنة أن اعد 
المخططين الإقليميين على تخفيض تكاليف 
الآراقبي:والأنتية اللاؤمة لخطوط تل 
الطاقة نالفط الذص يعمل عق الف تختطافة 
تساوي 765 كيلوقل ط يمكن أن يحمل 
طاقة السياوض سسةة امال سنا بخيلة فط 
يعمل هشه 343 عرلوقاط وققتا لتقديرات 


2 0 
سوف يقلص دقل 


عالية, وهو الخطوة 


الذي تحتله خطوط 


ناس كمال القيان السقير على الخطرط 
الشديدة التحميل بدلا من التيار المتناوب الذي 
ترود به عمليا جميع المنازل ومرافق الأعمال. 
فقد وجد <مونتس> أن الخط نفسه. الذي 
يبلغ طوله 100 ميلء والمحمّل ب 800 ميكاواط 
والعامل يتيار مستمر عند 500 كيلوقلط, 
يقن 03 موكاء اطشقتطة أن خضو اهيا 
يفقده باستعمال التيار المتناوب عند القلطية 
نفسها . فإذا رفع القلطية حتى 800 كيلوقلط: 
انخفض الفقد إلى 1.5 ميكاواطه أى إلى أقل 
مرةتسق الف فى هالة الخاى التناون هق 
5 كيلوقلط. 22 


<3. هايك> [الممسؤول عن نقل الطاقة لدى 
شركة الكهرباء الأمريكية". وهي أكبر 
مُشْغْل لهذا النوع من الخطوط في الولايات 
الملتتحدة]|. ويحتاج الخط العامل عند 765 
كيلوفلط إلى حيّز أرضي عرضه 200 قدم؛ في حين أن 
الخطوط السسعة الحى تعمل عق 846 كيلو ةلط تجفاع إلى حدة 
أرضي عرضه 900 قدم. إلا أن ارتفاع برج الخط العامل عند 
5 كيلوقلط يجب أن يكون بين 135 و 150 قدماء فى حين 
أن ازكنا برع الخط العامل عت 345 #لرقلط يمكن أن يكون 
عادة بين 110 و 125 قدما. فمع زيادة القلطية: ثمة حاجة 
إلى ونادة ارفاع الأسسلاك عن الأركن دولقن القاسن عمرنا 
يريخ الأبراع العالية اكثل إوعاها: 

وفى الشهر 2008/1, كشفت شرك الكهرياء الأمريكية 
وؤذادة الطاكة الأمريكية عن خطة متحقيلة لإتشاء سيك 
فقارية على قطاق الولايات التخدة تعسل عند 765 كيلوقلط 
فوق منظومة النقل الموجودة حالياء على غرار طريقة مرور 
الطرق الركيسسية فيما بين الولايات فوق الطرق المحلية: وذلك 
بكية زيادة سبع الشبيكة زيادة كبيرة وكفديذى لتقل ذيها: 
وكدعاج هذه الغسيكة الفقارية الى 22000 هيل كن اللخظوظط 
العاملة عفن 768 كبلوقلط حذها بخطوط موجوية قعل يلغ 
طولها 3000 ميل. صحيمٌ أن تكلفة هذه الشبكة تساوي نحو 
ل رلوون دولا الأانه مكو ا كان بلانين البولارات نويا 


النقل العايرة للتلال 
والوديان. 


تدر يدون وجود 0 تكردييا: 
وهو مستعمل فعلا بين محطات السدود 
الكهرمائية في شمال كوبك ونيو إنكلاندء ويين محطات 
السدود على نهر كولومبيا في أوريكون وجنوب كاليفورنيا. 
وقد اختير التيار |المينتي في هدم الحالات يسيب كفاءته 
وامكان التحكم فيه. يتبع التبار المتناوتٌ المسار ذا المقاومة 
الضغرئ!" متفشرا على طول السسلك كالاء التدفق من قمة 
حل ف مصةاول ستكدة إلى حي هنين الشاعوة أيا تخا 
التيار الممستمرء فهو كالأنيوب الممتد من الأعلى إلى الأسفل 
والمزوّد بمضخة يمكن التحكم فيها في الزمن الحديفي: 

إن التمكو في القيان مهم سيب اليذه الوزاة الشسيفة 
المكوّنة من مئات الشبكات المحلية التي يمتلكها مالكون 
آخرون. فحينما يرسل بائَعٌ كهرياءً إلى مُشتر بعيد.ء سوف 


(*) أمعأم 660 

)١(‏ الاتحاد السوقييتي هو الدولة الشيوعية التي قامت في عام 1922 في غرب أورويا 
وشمال آسيا وضمت روسيا و 14 جمهورية اشتراكية أخرى مجاورة لهاء وانفرط 
عقد هذا الاتحاد رسميا في 1991/12/31. 

م( كه عأعواع مدع عمسم 

) *) تُعرف هذه الظاهرة بالمفعول القتشري 618614 5/17» وهي تتجلى في نزوع التيار 
المتناوب إلى الابتعاد عن محور السلك والانتشار بالقرب من سطحه. أي إن التيار 
المتناوب لا يستعمل عمليا كامل السلك للانتقال فيه» ويزداد هذا المفعول بازدياد 
تردد التيار المتناوب. (التحرير) 


52 الكو» 2/4 2011) 


الخطة الكبرى 


شبكة الكهرباء الرئيسية في المستقبل" 


لاتصل منظومة نقل الطاقة في الولايات المتحدة (ا مخطط الذي في الوسط). إلى انقطاع الكهرباء. لذا يمكن لإنشاء شبكة فقارية من خطوط القلطية 
التى تجلب الكهرباء من محطات توليد الطاقة إلى المحطات الفرعية العالية (الخريطة العليا ) أن يحل كلتا المشكلتين. وعلى الأقل, يمكنها أن 
المجاورة لمناطق الاستهلاك, على نحو كاف إلى المناطق الغنية بالطاقة تربط الشبكات الإقليمية الثلاث معا (الخريطة السفلى) لتحسين الوثوقية 
الشمسية وبطاقة الرياح؛ فضلا عن كونها عرضة للأعطال التي تؤدي لمصلحة الجميع. 


توسيع نقل الطاقة 
تتأنّف منظومة النقل الحالية من بضعة خطوط تيار متناوب تعمل عند 765 كيلوقلط, وخطوط تيار مستمر تعمل عند قلطيات 
عالية. يمكن لخط ال 765 كيلوقلط الواحد أن ينقل طاقة تكافئ ما تنقله ستة خطوط عند 345 كيلوقلطء لآن الفقد فيها أقل 
كثيرا. ويصبح الفقد في خطوط التيار المستمر التي تعمل عند القلطيات نفسها أقل من ذلك إذا كان الخط أطول 
من 300 ميل. لذاء فإن شريحة من شيكة فائقة من خطوط ال 765 كيلوقلط وخطوط التبار 
المستمر العالية الفلطية يمكن أن تخفض التكاليف بما يصل إلى بلايين 
الدولارات سنوياء وأن ترفع الوثوقية؛ وأن تؤْمّن طاقة شمسية 
وطاقة رياح وفيرة على مستوى الأمة كلها. 


الخطوط المقترحة 
خط تيار مستمر عالى القلطبة بح 
خط تيار متناوب 765 كيلوقلط ‏ لا 
رابطة تيار مستمرن #»ه 
إمكانات الطاقة 


الشبكة الحالية 
الخطوط القائمة 

تيار مستمر عالي القلطية سمه 
تيار متناوب 765 كيلوقلط م 
تيار متناوب 500 كيلوقلط ا 
تيار متناوب 345 كيلوقلط ل ل 
تيار متناوب 230 كيلوقلط ‏ 

(الفلطيات الأقل غير مبينة) 


روابط التيار المستمر الموجودة ‏ الأقاليم الثلاثة تصيح إقليما واحدا 
المركز القومي الذي تقترحه 7595 <١‏ تُربط الشبكات الثلاث التي تخدَّم الولايات المتحدة وكندا ببضع روابط منخفضة الاستهلاك. 
2 في (كلوقيس: نيومكسيكو) فبربطها معا بواسطة روابط تيار مستمر يمكن تخفيض عدم الاستقرار ومساعدة مرافق توليد 


50 في لم الكهرباء على بيع الطاقة الفائضة. وإحدى الشركات, 8101938 1185/ تُخطط لإنشاء بديل لتلك 
الشبكة الشرقية وأقاليمها الفرعية [2] الروايط: مركز ضخم يمكن أن يكامل الشيكات الثلاث معا بواسطة كبال فائقة الموصلية!١).‏ 
(*) لالع مامواع 156 دبرهبطوتنا عنشط )١(‏ أو الناقلية 
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المؤلف 
ماهلالا .ا بلاع1211// 
مراسل صحيفة نيويورك تايمز في واشنطنء وهو يكتب 
عن الطاقة والبيئة. 


تمر الطاقة عبر أسلاك غير محددة» وقد يؤدي ذلك إلى تحميل 
ؤاثد “فى متاطق مسخظفة مين نقاطظ انتباقية لآ علاقة قحارية لها 
يصيققة المين: 

لقد جرى تمديد كبال تيار مس تمر في السنوات القليلة 
الماضية بين ساحل نيوجرسي والجانب الجنويي من لونك 
اداكنوسن قروو انه رعير لوقك | بلافو متاياك إلى كر كورعين. 
وكان إيجاد مسار تحت الماء في الحالتين أكثر سهولة من 
إنكاةه غين الفاطق الزيتينة الكتظة, ويحتدت الخطوط قرفها 
شتريغا للطافة. وجد أتخيرا كل طوله 55 هلا شعت اللا على 
طول خليج سان فرانسيس كو لنقل طاقة باستطاعة 400 
ميكاواط. وكان التحكم في الانتقال من الكبال القديمة إلى 
الجديدة سَلسا إلى حدٌ مكن المسؤولين عن مرافق الكهرياء 
من إغلذق عطاك التوليد القديمة لقذرة فسبيا في سان 
فرافسيس_كو التي كانت تش كل لتحسين استقرار القلطية 


إلكترونيات ضخمة تُبِرّل التيار المتناوب ليصبح تيارا مستمرا ينقله كبل خليج سان فرانسيسكو 
العالي الفلطية الذي يمتد بطول 53 ميلا تحت الماء على طول الخليج. 


والتردد في شبكات المنطقة ذات التيار المتناوب. 

ولكن على الرككم مق مؤايا خطوط القيان الت فر فاخي 
أكون مفيدة إلا قن جالاك المسافات الطويلة. وسيب ذلك هو 
الصاحة إلى محظات قوول خاحة شن كل تقل | كيان ة فين 
التيار المتناوب إلى تيار مستمر ثم إلى متناوب. وهذا التبديل 
يتطلب الكتروتياى ضخبة استيلك حص 161 من الكيرياء:في كل 
نقطة انتياكية ..ولكن ع فيلييس> [مديز تقل الطافة لدع معن 
أبحاث الطاقة الكهريائية"'] يرى أنه مع انخفاض تكاليف 
الالكتريفات: اتقفحت السافة غير التقاسرة ان الرائفة الى 
نحو 300 حتى 350 ميلاء مقارنة ب 500 ميل قبل 15 سنة. 

وإذا جوى تنكل رخطوظ القياى الست الطريلة بطريقة 
ذكية: أمكن تكوين شبكة فقارية على نطاق قارة أمريكا 
التمالية تفظف عن شيكة خطة تبرعة الكيرياء الأمريكرة 
التي تعمل عند 765 كيلوقلط والتي نادرا ما تستعمل التيار 
الممستمر. وتدعو دراسة أجراها المختير القومى للطاقات 
التجددة إلى إنشاة:10 وضبلات قار مسقن شقن تعمل عد 
0 #بلوقلط وثنتن من الشرق إلى الغرب هن ولايات اللسهول 
الكيرى''' حتى ساحل المحيط الأطلسي. إلا أن الدراسة لم 
تحدد مسارات لها. وفي مؤتمر عن بناء مزارع رياح في منطقة 
الغرب الأوسط لتزويد الساحل الشرقي بالطاقة, 
يقول <ه. أوزبورن> [المدير التقني لنقل الطاقة 
لدى مُشَغّْل منظومة الغرب الأوسط الُستّقل"] 
إن القيان متسر هى الفنية الوحيدة التي تصن 
وصول الطاقة إلى حيث الحاجة إليها فقط. إلا أن 
عيب التيار المستمر هو أن التفريع من الخط عند 
نقطة في وسطه؛ على غرار تفريع الطرق الرئيسية 
إلى فرعية» باهظ التكلفة. 


و 
وصل البلاد معا" 
يمكسن النؤند هن بخطشوط نسل الطافة إلى 
ل اذ خاو اععوة مه 2 .. > |)ي.م 
ان يكون شبكة فائقة تدعم وتوسع منظومة النقل 
كثيرا مما كان يُخطط له«سايقاء إلا أن ثمة صعوية 
حقيقية تكمن فى مد أسلاك التيار المستمر: يمكن 
(»*) تعطاعوه1 ممنتتهلظ عط تمك 
)١(‏ عأناأتاكما اعتموععط8 عوط عأمواع ه5ا 
(؟) 513105 61634 1196 ؛ مناطق شاسعة قليلة الأشجار كثيرة الأعشاب 
بين الولايات المتحدة وكندا. 
() 1مأهنءم0 لمعأولات أمععمممع لما أدع تالالا 
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أي وقست على غرار تطويل طريق عدة أميال؛ أما خط التيار 
السمر فين كالصسر» ذى بداية وكياية مجديقاة: 

كاد خطوط خقل الطاقة يت ذاقنا تقريبا فى أرقا متقرقة 
وبطرائق مختلفة؛ بعيدا عن التخطيط المتكامل» وضمن منطقة 
مخدّم واحد أق مخدّمين متجاوريّن: وكان إنشاء الخطوط 
الجديدة, والحصول على حق العبور لهاء يواجهان دائما 
عقيات إدارية ومعارضية شعيية واحنات 7 
إلى ذلك صعوية ثالثة تظهر على الىممستوى 
القوميء لأن الولايات الأمريكية الموجودة في 
قارة آمريكا الشمالية حتوب كته)١١)‏ مقسم: 
إلى ثلاث شبكات عملاقة: الشبكة الشرقية 
المكذة مق سلسنلة الخسال الكسخرى ةا 
باحماه الشزق» والشيكة الغربية المنتدة من 
الجيال الصكرية باتجاه الغرب: ورقسيكة 
تكساس: وقد عملت الشبكات القلاف وكانها 
حزن مسسقظلة ظو اليعتود» اناف إلى ان 
القميكة الشنرقية خهراة أيضنا الى هذاه 
إقليمية اعتباطية. 

وق محارلة التصريت,: عقيف الستؤولون 
الإقليمييون في الشبكة الشرقية في عام 2009 عن خطة 
توسيع على مستوى المنظومة يجعل طاقة الرياح تلبي 9:20 
من احتياجات الشبكة من الطاقة بحلول عام 2024. وتنطوي 
الخطة على تنديد. خطوط تقل يبل طولها 15000 ميل: تضفها 
يعمل بالتيار المستمر. ولكن الخطة لم تحدّد مسارات لخطوط 
النقلء إلا أنها يمكن أن تُبنى موازية للمرافق القائمة حاليا 
والخاصلة على هق العنوي أ ولخطيظ اليتكه الديدية أى 
حتى الطرق اللسريعة. 

الأكق مسا أعاق الخطة جزنيا هسى كيقية توزيم التكاليف. 
وكان ند الخزارات جعل الخطوط :#كجارية» على غران الطرق 
اللأحورة ال قنرها وستشيرها شركات خاضة والثن يوحد 
قليل منها حاليا. إلا أن هذه الطريقة لا تلائم إلا الحالات التي 
يكون من اللمكن فيها وبظالشتري بالباكع مباشرة: اي إنها 
تصلح للتيار المستمر فقط. وأحد الخيارات الأخرى في حالة 
التيار المتناوب هو توزيع التكلفة على المولدين والمس تهلكين 
الاين سوف يجري تخديمهم. إلا أن بعض الشركات الاقليسة 
لنقل الطاقة التي جربت هذه الطريقة تعترض عليها . لذاء اقتّرح 
مجمّع طاقة المنطقة الجنوبية الغريية", نظاما لتوزيع 
التكاليف أقرته اللجنة الاتحادية لتشريعات الطاقة') في 
الشهر 2010/6, ويقضي بمعاملة خطوط القلطية العالية معاملة 


الطرق السريعة حيث تُورَّع التكاليف على جميع المرافق في 


لتحديث الشمال 
الشرقي عندما ادعت 
ولابتا نيويورك ونيو 
إنكلاند أن الخطة 
فضلت حلب طاقة 
الرياح من السهول 
الكبرى على جليها 
من ساحل الأطلسي. 


الحلقة آنا خطاوط الخلطية التخفضة, تتعاعل معاملة الطرق 
الداخلية وتوزع تكاليفها محليا. وأما تكاليف خطوط القلطية 
المتوسطة؛ فتكون مشتركة. 

إلا أن تلسك الطريقة لا تضاح للتيان المنستمن لأن خطوط 
النقل لا تخدّم إلا أولئك الموجودين عند نهاياتها. فالخط 
المنطلق من داكوتاس إلى شيكاغو لن يكون ذا فائدة لمينسوتا 
أل و كفسق أ آنوا. لذاءقان تكلفة إققاء 
هذا النوع من الخطوط يمكن أن تُدرج ضمن 
ثمن الكهرياء. وهي طريقة تنوي الشركة 
الكندية عءاء00© 11701:0 تطبيقها على خط 
جديد سوف يخدّم نيو إنكلائد. 

إن نخطة الشيكة الشبرقية المتعرة 
تقطن جيائيا ضتدما ادعت ولاينا نيويورك 
وكفسى إتكلاكد اتلك الخطةة متكازة تحو 
نقل طاقة الرياح من السهول الكبرى إلى 
منطقة الساحل الشرقي. وقالت الولايتان 
الشرقيتان إن الخطة يمكن أن تعوق تطوير 
مصادر طاقة الرياح على ساحل الأطلسيء 
وانسحيبتا من المشروع. 

وثمة محاولة مختلفة لمكاملة شبكات الطاقة العملاقة 
الثلاث في منصطقة بولاية نيو مكس يكو قريبة من نقطة تماس 
تلك الشبكات الكبيرة. ومن قييل المصادفة. توجد فى تلك 
القطقةموارى.ظاقة ريا وطاقة شسنية وقيرة. 

ليست تلك الشيكات الثلاث موصولة حاليا معا لآن 

تياراتها المتناوبة ليست متزامنة. وفي كل شبكة على حدة: 
تخد الإلكترونات اتجاهها 60 مرة في الثانية في اللحظة نفسها 
تماما على غرار فرقة روكشّس" ' وعااعاء1]90 التي 0 
إيقاع الكورس. إلا أن التيارات في الشبكات الثلاث لا تر 
متزامنة معاء لأنها متزامنة مع طبول مختلفة. 

لذاء فإن نقل الطاقة فيما بينها يتطلب تبديل التيار المتناوب 
الآتي من شبكة معينة إلى تيار مستمر ونقله إلى الشبكة 
المجاورة ثم تبديله إلى تيار متناوب متزامن مع التيار المتناوب 
في تلك الشبكة. ثمة ثماني روابط تيار مستمر تصل بين 
الشسبكات الثلاث: لكنها لا تستطيع نقل إلا مقدار متواضع 
)١(‏ تسمى هذه الولايات ال 48 ولاية. وهي تمثل الولايات المتحدة الأمريكية باس تثناء 

ألاسكا وهاواي والممتلكات الأمريكية خارج بر الولايات المتحدة. 


(؟) 80065 109ء هي سلسلة الجبال الرئيسية في غرب قارة أمريكا الشمالية وتمتد 
من كولومبيا البريطانية إلى شمال نيى مكسيكو. 


(م) اممط تعنروط أوع/نااأناه5 عط 
(4) لمأةةأمامممن للمتداباوعة لإوتعصعط لوعلوط معطا 


(5) 50616165 156, فرقة شهيرة للرقص الدقيق الإيقا ع قدمت على مدى 77 عاما خمس 
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المجلد 27 العددان 2/1 


اكلام اطلاء 
2|]00|00110111 


بناير/ فبراير 2011 


1 1 فى 6 م 
تطؤرت آليات التشخي صكثيراء ولكن العلاجات 
الصحيحة بقيت قليلة. وقد آخذ الآباء يتوجهون الى علاجات 
بديلة مشكوك فى صحتها وغالبا ما تكون خطرة. 


<للا. شوت> 


عندما تم تشخيص التوحّدا' عند <بنيامين> أكبر أبناء 
ل ليدلية: يذ مع زوجته رحلة التحك هن الساعدة. وَيقلىٌ 
يدان ركان اختصاصيق العلدوم العصيرة يقولوة: إننا لا 
تعد ما نيب التوكد ولا فطلم ناك سفكون النديجة بالنسية 
إلى ابنك في الاستقبل» ويتابع: الم يقل أحد منهم «هذا هو 
سني الكوحد يفك انكلن ودة] تمر هلها 

ولكن عندما بحث <ليدلر> وزوجته - وهما يعيشان في 
يؤوثلا ده أمرس فى صفحات الوب (الششيكة العتكيرتية 
العالمية): وجدا العديد من العلاجات «الطبية الحيوية» التي 
قع.يتحسيق: أو حش يتس قا عد قدزة ابقوم حتيامين» 
غلى الكلام أى التاكر مع المجتمع الى السسيطرة على حركاتة: 
تجرياها مغ ابنيها. لقدييدا بتجريست القيثامين 86 هم 
المغنيزيوم, ومستحضرات المكملات الغذائية المكونة من 
ثنائي ميثيل الكليسين وثلاثي ميثيل الكليسينء والفيتامين 
وانظسة الغذاء الكاتية من الكلوكين والكا زين: وهرموت 
الجهاز الهضمى السيكريتينء وعملية الخلب!! دهقداءطه 
وهي معالجة دوائية تهدف إلى التخلص من الرصاص 


أدوية خطرة: يصفٌ بعض الأطباء 
أدوية صودق عليها كعلاج لأمراض 
أخرىء ولها تأثيرات جانبية خطيرة 
مون أن يكم الختبا زسلامتها اق 
نجاعتها بالنسبة إلى التوحد إطلاقا. 


ضجة هامشية: يتلقى حتى 
5 من الأطفال المصابين 
بالتوحد علاجات بديلة لم 


يطورها الطب التقليدي؛ 
وغالبا ما تكون زائفة. 


56 


مزيد من الأبحاث العلمية: فى العقد 
الماضي زاد دعم أبحاث التوحُد فى الولايات 
المتحدة ينسية 9015 سنويا كاستجابة: ولو 
جزئياء لتزايّد طلب الآباء على المعالجات 
المصادق عليها وزيادة الوعي العام بالمشكلة. 


والزتبق. كما قاما بتطبيق العلاجات التي تدعي شفاء التوحد 
على حديفيد> (أخ حبنيامين> الصغير) الذي شخصت إصابته 
بالتوحد أيضا. ويبدو أنْ علاج الخلب لم يعط أية فائدة, 
كما كان تأثير السيكريتين محدودا. أما النظام الغذائي فبدا 
واعداء ولذلك كان الزوجان يحملان معهما أطعمة خاصة 
إلى أي مكان يذهبان إليه» واستمرا بإطعام ولديهما عشرات 
المكملات الغذائية مع تغيير الجرعات» زيادة أو نقصاناء مع 
كل تغيير في السلوك. 

حادق اولن غلامات فشسل تجارب هذين الوالديخ عندنا 
توقفت الأم, وقد تزايد شكها في نجاعة العلاج؛ عن إعطاء 
ابنها <بنيامين> المكملات» وبقيت شهرين حتى اضطرت إلى 
إخبار زوجها بذلك عندما قام <بنيامين> بخطف كعكة من أحد 
اليوفيهات خلال زيارة الأسرة إلى ديزني لاند وأكلها بِنَّهُم. 
(*) عاطنات الاد!! ناث الث 08ع ع اقمطعصم5وعرا 


(1) «ؤاناج أو الذاتوية. وقد سبق !ل الكل نشر المقالات التالية عن التوحد: 
٠‏ «الذاتوية (التوحد)م». العددان 32 (999 1 ص 70 


2 «الآصول ا مدكرة للذاتوية اللتوحد)». العددان 5 (2000): ص‎ ٠. 
56 «هرايا متكسرة: نظربية في التوحد». العدد 1 (2007). ص‎ ٠. 


وراثيات واعدة: ريما تكشف 
الاختلافات الجينية لدى الأطفال 
الصابيخ بالتوحد عن سين هرضن 
التوحدء أما ظهور العلاجات ذات 
الصلة؛ فريما يستغرق سنوات. 


المؤلفة 
عآنا 5 برع درجلا 
لقد غطت حشوت> مواضيع العلوم العصبية وصحة 
الأطفال لأكثر من عشرين عاما . فهي تكتب. كمحرر 
مشاركء. في صفحة تربية الآأطفال على موقع أخبار 
الولايات التحدة اللأمريكية والتقرير العالي. 


راقب الوالدان ابنهما بقلق مقتنعين بأنه سيتراجع في اللحظة كان يس تخدمها مع طفليه لم تُختّبر بتجارب سريرية 

الكوبيتوقف هيه عن نظاعه العذاني اللحيهء واكوشينا من: .عشوائية وفي المغيار الاهبي البعالجات الطبية:ويقول 

هذا لم بكدت. ١‏ حليدلر>: «حاولت في البداية المقاومة», ولكن الأمل انتصر 
بحي اعرف اكثن على «ليو نوم فين اقتضباهية على الشك. 

بالتخديرء وكان يُدرك منذ البداية أنّ المعالجات التي يستسلم مثاتٌ من آلاف الآباء والأمهات سنويا للرغبة 
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ذاتها في إيجاد أي شيء قد يخفف أعراض الصراع لدى 
ابتاكيع ويتاتيدة العجذ عق الكاقة والعراصيل» والتاكرات 
الالسجاعية عن اكلاقنة: والسلوك الاتعسوارض أن االقيد 
كضويات اليذاان التفنيق بالاشناء وفكاك. ونقا البعضن 
الفواسات: تحى 3053تمن الأطفال الصابية .ا لقيه يتلقون 
علاجات «بديلة» لم يطورها الطب التقليدي. وهذه غالبا ما 
تكون زائفة. فهي لم تخضع لاختبارات السلامة والفعالية, 
وقد تكون عالية التكلفة. وقد يكون بعضها ضارا فعليا. 
ولمايق المظء هالقدزات المديفة هن ف فيضن اللورهد 
وفعالية ضغط الآباء وجهت المزيد من 
التمويل الحكومي والخاص نحو الأبحاث 
التي ستقود يوما ما إلى نتائج مُثيّتة علميا. 


في غياب السببء, يغيب العلاج" 


كثيرا ما يتنامى الطلب على علاجات 
التوحد يسيب تزايد عدد الآطفال الذين 
بوتس خض هذا الأشبطكراب انويع ضمة 
المعايير الأوسع. فبالعودة إلى السبعينات, 
عندما كان التوحد يعتير ذهانا طفليا") 
- وهو مزيجٌ من القصورات الاجتماعية 
والتخلف العقلى - كانت الحالة ثادرة: وإذا 
قلق الوالد اومن أن طلقليها 5ا الشهون الشناقنة لذ يتراصيل 
يصرياء كان أطباء الآطفال يكتفون يطلب التريث والمتابعة. 

لقد أظهرت الدراسات أن التوحّد موجودٌ عند نحو خمسة 
من كل 10000 طفلء ولكن المعدل ارتفع أكثر عندما أعاد 
الآطياءتعريف الحالةباسم«اضطراب الطيف التوحدي»"' 
والذي شمل أعراضا أخف. ومع نشر النسخة المحدّثة من 
دليل الطب النفسي. الدليل التشخيصي والإحصائي 
للاضطرانات النفسنة: الكلسفمى 210536 والذى سيق 
نشره عام 1994, أضاف الأطباء إلى الطيف متلازمة 
أسيركر 5120:0226 86175 1ءم85 - وهى شكل من التوحد 
ذي القدرات الوظيفية العالية اشتّهر من خلال فيلم رجل 
امطر سهاا صتة*1 - ومجموعة سُميت ياسم الاضطرايبات 
التطورية المعممة غير المصنفة بطريقة أخرى"". كما 
بدا الآطباء بالإقرار بفوائد التشخيص والعلاج المبكرين. 
وفي عام 2007 أوصت الأكاديمية الأمريكية لأطباء الأطفال 
بإجراء مسح شامل لتحري الإصابة بالتوحد بين الآطفال 
بعمر 24-18 شهراء فارتفع في ذلك الوقت معدل الإصابة 
بالتوحد إلى حالة واحدة لكل 110 أطفال. 


الدراسة قليلا. 


أما إذا كانت زيادة عدد الحالات المنخصة تعكس 
فعلا زيادة في عدد حالات التوحد فهذا مثارٌ للجدل لأنّ 
منااسى معروف عن اباي هذه الحالة ءا وال كليل يقون 
عد أمارال» [مدون الأبهايف قن معين الاسمتقصياء لطبي 
لاضطرابات التظؤن العصيية 31133318886 بجامعة 
#الكورياء ززكيمن اتحسة العالنة انها التزهد ]بل 
ولقسا مهيل العامل الجينى الفيصدل الفاليية العظاس مخ 
المصابين بالتوحد.» وليست هناك أية واسمات بيولوجية 
متوفرة لتحديد من هم الأطفال المعرضين لخطر الإصابة 
أو لقياس مدى جودة المعالجات. وتركز 
مقلم الأبحاث على التدخلاثت السحلركة» 
العصبمجة اكلم التاقي «التواضسل 
الاجتماعيين والتي يبدو أنها تساعد بعض 
الأطقال يدرحات ممكتلفة 

إِنْ الافتقار إلى العلاجات المجرّية يُيسر 
كثيرا قيام بائعي العلاجات غير المجرية 
بتسويق الآمال. وبحسب -<5. باريت> [عالم 
نفس متقاعد من 111 اءمقطه. 21 ©.], 
«فما مستحصل عليه ما هو إلا توليفة من 
الآوهام والخداع»؛ وقد كتب عن العلاجات 
الطبية المشكوك فيها في صفحته على 
الإنترنت <دمء.طء:1252ء0102: «يعيش الآباء والأشياف تحت 
ضغط كبيرء فهم يريدون لآبنائهم أن يكونوا أفضل حالاء 
ويلاحظون تحسنهم مع مرور الوقت وبعرون هذا التحسن 
إلى القنميع اللقطاء والحقيفة هئ :أن هذه القامب لست 
يسبت الذوات ]تنا لآن اطقائيم يتكيجون أككن يا التقده 
في العمر.» 

ينتشر بائعو المعالجات الزائفة على الإنترنت» فيُخبر 
انهه لواقم الوالدي ماتيما مسمتتظهاق تحارنة التويض عند 
ظقاينا » يشمو ا كقان قيمقتة:259 فولار ا فى يكين يعرضن 
موقعٌ آخر تصويرا «لطفلة مصابة بالتوحد تتحسن بعد 
تلقيها حقنا من الخلايا الجذعية.» ويعترف العديد من الآياء 
بأنهم حصلوا على معلوماتهم من الإنترنتء «وفي ذلك يعتمد 
الكسى مكيم فتن التوادن أن الحو الف اوها برريه:أضيوفاد 
أو ما الكرو بصي جد يضرف زغال الأيهات الساع 
في مركز يال لدراسات الطفولة] الذي يُضيف: «لم تواكب 
عانان ولا رع5وناة0 ولا 
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علاجات مشكوك في صلاحيتها" 


كلويواتي مداع 
0 10 دولار لجرعة التسريب الواحدة 
أضداد (أجسام مضادة) 30141000165 للحقن مُجازة 
لعلاج ابيضاض الدم والإبدز؛ قد تسبب أشكالا من 
الصداع والتهابات السحايا 


القيتامينات 
والمكملات الغذائية 
قد تكون التكلفة والمخاطرة معتدلتين 
(عدا عن الجرعات المفرطة). ولكن يصعب 
تحديد فوائد هذا العلاج. 


نظام غذائي خال من 
الكلوتين والكازّين 
قد تكون التكلفة والمخاطرة 
معقرلتين, ولكن تعب تحديد 
فوائد هذا العلاج. 


يجرب والدو الأطفال 
التوحديين (المصابين بالتوحد) 


الخلايا الجذعية 
0 15 دولار 
تحقن على مدى أيام, ويجري 
الحقن خارج الولايات المتحدة 
لآنها ممنوعة فيها. 


بحماسة العديد من العلاجات 
المدعى بفائدتها للتوحن؛ في كثير من 
الآحيان في الوقت ذاته, حتى مع غياب 
ال اعد ا ال لين 
العلاجات الشائعة هنا. ولم تتم إجازة 
الأدوية المذكورة هنا لعلاج التوحد؛ أما 


السيكريتين 
0 دولارا في الأسبوع 


هرمونٌ يُعطى حقنا؛ قد يسبب 
تفاعلات مناعية وإسهالا. 


تكاليف العلاج ومخاطره ومدته 
نموذجية, وإن كانت تختلف 
على نحو واسع. 


لويرون 
0 دولار شهريا 
يؤخذ حقنا, ويُستخدم عادة لعلاج 
سرطان اليروستاته؛ قد يؤدي إلى أذية 
العظام وإعاقة النمو والعنة. 


معالجة تكامل حسشى 
0 دولار في السنة 
تطبيق ضغط على الجسم من خلال 
البطانيات أو الآلات؛ وقد يتضمن 
زيوتا عطرية معينة أيضا. 


الأنماع تحالمات القيض » 

والأبل لآ يتمفق يقن يقس #الجلاجات البديلة 
كالاستلقاء في حُجرة مفرطة ضغط الأكسجين (نستخدم 
الققلب على الانضغاطا؟)ء الح كزين مستتويات اكسهين 
ادم يفا كلك 100 وولان واعكن فى الفا مهعم 
القيضية كلاق مون امهيا شاع ارساعين كيان 
معالجة تكامل الحواس”", التي يمكن أن تتراوح بين لف 
الأطفال في بطانيات أو وضعهم في آلة العناق'" ويين 
جعلهم يلعبون بالطين المعطرء قد تكلف نحو 200 دولار 
قي المساعة: هنا اللموفون فتكلف الستفتسازانهم أكثر هن 


6 الخَلّبِ ممتكواع‎ ٠ 
دولار كل 6 أشهر‎ 0 
دواءٌ يؤخذ حقنا لسحب الرصاص‎ 
والزتيق؛ قد يسبب استنفاد‎ 
الكالسيوم والفشل الكلوي.‎ 


حجرة مفرطة ضغط الأكسجين 
0 دولار كل ثلاثة أشهر 
ضخ أكسجين مضغوط في غرفة مغلقة؛ 
قد يتسبب بالضغط على الأذنين والعينين 
والرئتين والجهاز العصبي المركزي. 


200 دولار فى السناعة: فضلا عن آلاف أخرى للحصول 
على الفيتامينات والمكملات الغذائتية والتحاليل المختبرية. 
وقد ذكر بعض الآباء في مسح تجريه حاليًا شبكة التوحد 
التفاعلية في معهد كندي كريكر في بالتيمور بأنهم ينفقون 
على مثل هذه العلاجات. أما علاج التوحد الوحيد الذي 
ثيتت فعاليته إلى حد ماء وهو المعالجة السلوكية: فقد 
(*) 5غأموئعط1 5ناهأطنانا 
200000 


)0( 
(؟) لامو عط ممتتدزوعاما /ازم5داع5 
زم) عمتطعهم وباط 
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كدو كلفه حى اللغلى» وتفيل إلى 83 السدولان أن كر 
سنويا. ومع أن برامج التدخل المبكر في الولاية وأنظمة 
التاطيق (الصيحدة العادة كاليا عا تقطلى هذه الصا ريق إلا 
أن انتظ ال التقييباف والقدمات المائية كن طزيلة. 
وبحس ب مدرسة هارقرد للصحة العامة, فالجميع يقول إِنْ 
الكاليق الطبية الباشسرة وغين الطبية قصل إلى 27 الف 
قولاز في النسكة وسطيا: 


معالجات طبية زائفة) 
تمقد العلاجات غير المثبتة فعاليتها إلى 
الأدوينة فعض الباربسين يعكون ادي 
مرخضية لغلاج أفراضن اأخري: ومن هذه 
المركبات عقار «202مناءآ» الذي يحصر 
إنتاج الجسم للتستوستيرون عند الرجال 
والإستروجين عند النساءء ويُمستخدم 
لعلاج سرطان اليروستاته ودللخصاء 
العسمماكى]؟ الوسارس الافتجاب, عا 
وصف الأطباء عقار «١و5ماعك»‏ الممستخدم في 
علاج داء السكري والكلويوليقات الناعية 
كاه اللحقوتة وريديا والسستخزية غانه فى 
خالاك الابيضاحن والايدذ عنمن الأطقال. 
ولبفةة الأدريية الخلؤكة الاكبورة تأخرانها 
الجانبيية الخطيرة:؛ وهي لم تُختبر قط لتحري سلامتها 
ونجاعتها في علاج التوحد. 
وعملية الخَنُب",. المعالجة الأولية للتسمم 
بالرصاصء هي إحدى المعالجات التقليدية التي يدعي 
مروجوها أنها «تشفي» التوحد. يقوم هذا الدواء بتحويل 
الرهافي والزتيق والغادى الأخوي الس شركنات قاملة 
كيميائيا يمكن للجسم طرحها عن طريق البول. فالبعض 
يححقه 11 التسوكى لبعك هذه اللعانيق: وخصبوحها ميثيل 
الزئيق الممستخدم كمادة حافظة في اللقاحات, قد يسبب 
التوحد على الرغم من غياب الدراسات التي تثبت هذه 
العلؤفة جل إن المشائق عفنيو إلى انشترار كراد مجرلاد 
تشخيص التوحد على الرغم من إزالة ميثيل الزئبق من 
معظم اللقاحات في عام 2001. بل إِنّ عملية الخَلّب يمكن أن 
تسبب الفشل الكلوي» وخصوصا عند استخدامها وريدياء 
وهو الشكل المفضل لاس تخدامها في علاج التوحد. وفي 
عام 2005 توفي طفل يعاني التوحد في الخامسة من عمره 
بولاية ينسلقانيا عندما أعطي إحدى المواد الخالبة وريديا. 


قد تكون المعالجة 
السسلوكية ‏ وهي 
المعالجة الوحيدة 
المجازة لكونها 
فعالة إلى حد 
ما هي الأعلى 
تكلفة, فقد تصل 
إلى 33 ألف دولار 


شيك لامي على العيى الوطتي السة النكسة 
في عام 2006 خططا عن تجارب عشوائية ذات شواهد حول 
عملية الخلب في علاج التوحدء ولكنها توقفت في عام 2008 
لأن المهنيين «لم يجدوا أية بينة واضحة على الفائدة المباشرة:» 
ولأن هذه العالجة تضيع الأظفال تعد اختظان «اعلى من 
الاختطان الأدتى» وقد نش قلقيد جزتيا عن كشف الدراسات 
المختبرية عن وجود مش كلات معرفية عند الفئران التي تلقت 
أحوية الخلب دون أن يكو لديها قمع معدش.: يقول <1 :2 
نسيل> [مدير المعهد الوطنى للصحة النفسية] «لا أعتقد أن 
أي شخص لديه إيمان قوي بأن عملية الخلب 
فى الجلات لعدن كيدو هيخ الأطقال وا يميف 
بأن أبحاثه «تهتم أكشر باختبار الأدوية ذات 
الأسابي التقني » 

وكما هو متوقع, فالتخلي عن تلك 
الدراسة عرو الاتهاماع يان العلوعء الجوهوية 
تتجاهل العلاجات البديلة. لق كدفقت الآموال 
اتنا ككن 061 اف هلكات #استتائع 
واضحة أكثر منها نحى تأكيد عدم فعالية 
العلتجاف: الع 9 كن للها .ويح قترة قربية: 
اجري معام اببصاث التيكه شن مجالاك 
العلو الامصاسة والقعايمم التخصص: 
كيك ككوة اليؤانيات االتسهية لاشيهات 
مغقدانة وزروة كولاتيبا محتلفة كشا سيق كلك الخاضة 
بالأبضنات الظبيتبركاته الأبحات تصني في قن ين 
الأجياق غلن فل واحف: ركنا تقول حنة ماكرلية» [ المنض 
الساعد في مركز جنوب كاليفورنيا للممارسة المستندة 
الى الك في المؤوسسة 84218 والتي تقود مراجعة تمولها 
الحكوبة وكنتضن بالعالعات البلزكية ومن الثوقم كرفا 
في عام 2011]: «إن هذه الدراسات الآنفة الذكر لا يعتد بها 
كدليل علمي.» 


أكوامٌ من القش وقليل من الإبرا" 
نيساظة: إن الأبحاث العلمية الحديكة الخاضنة بالغديد 
من علاجات التوحد ليست موجودة: وعندما توجد فغاليا ما 
يكون عدد الأطفال قيد الدراسة قليلا. ففي عام 2007 قامت 


المؤسسة كوكرين © وهي مؤسسة مستقلة تُعنى 
يتقييم الأبحاث الطبيةء بمراجعة الأآنظمة الغذائية الخالية 


») |0 عكلهم5 لوءألعانا 
+*) وعامععالا عط ,ككاع 19د ,لوط لاموالا 
)١‏ عأهتأققه لوعتسعحة 
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(؟) ممتتواعحه 
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حالات التوحد لكل 000 10 طفل في الولايات المتحدة 


1500 1200 2010 


1 
ْ 2000 


ؤ ا 


التوحد في قانون تعليم 


4 تم تعريف الاضطراب التوحدي. 
والمعروف عموما باضطراب الطيف 
التوحدي, بشكل أوسع في الدليل /|/-/25/1/ 
(الطبعة الرابعة) لتشمل متلازمات مثل 
متلازمة أسيركر؛ والمطلوب تحقيق 6 


من الكلوتين والكازين والتي تقوم على أساس أن المركبات 
في الكازين (أحد يروتينات الحليب) والكلوتين (أحد 
يروتينات القمح) تتداخل مع الم تقبلات في الدماغ. وقد 
استعرفت المؤسسة كوكرين تجريتين سريريتين صغيرتين 
جداء إحداهما بعشرين مشاركا والآخرى بخمسة عشر 
مكبنانكا, فل يهنت الدواسة القرلى قرا حعانن أصرافن 
القيجد آنا الكاقة علا وقى دراسئنة تحديقة عضو ائرة داك 
فوافد كبملت 4[ طقلا كامت بيائحة. هايمان» [ أسنفاة 
طتٍ الأطفال الشنارك في جامعة روشيستتن: كلية الطب 
وطب الأسنان] ونشرت نتائجها في الشهر 2010/5, لم 
تجد <هايمان> أي تغيير في الانتباه أو النوم أو نماذج 
التغوط أو السلوكيات المميزة للتوحد. وتقول <5. 5. ليفي> 
[طبيبة الأطفال في مستش فى فيلادلفيا للأطفال] والتي 
قامت بتقييم البيّنة التي قدمتها -هايمان»: «بدات الأدلة 
تتراكم ببطهء لتؤكد بأن النظام الغذائي ليس المعجزة التى 
يحلويها الكاس:* 
ولدى حليقي> التجرية المباشرة من مستوى الجهد 
المطلوب للتأثير في الرأي العام. ففي عام 1998 أصبح 
السيكريتين'' أحد العلاجات المشهورةء. وذلك بعد صدور 
دراسة تشير إلى أن ثلاثة من الآطفال قد تحسن لديهم 


التواصل البصري والتيقظ واس تخدام اللغة التعبيرية بعد 


7 تغيير الفئة إلى 
«الطيف التوحدي» ' في الدليل 
///-/25/1/: الطبعة المنقحة 
ويجب تحقيق 8 من أصل 16 
معيارا ليتم التشخيص. 


- حد ل 


تعريف أوسع؛ حالات اكثر"' 
لعقود عدة كان التوحد يعتبر نادراء وريما يكون شكلا من 
أشكال الفصام. وقد بدأ التعريف الدقيق يظهر في أدلة الطب 
النفسي عام 1980, ولكن توسيعه إلى «اضطراب الطيف 
التوحدي» :0150606 17نا1أ6م5 50أأناج كان عام 1994. وكنتيجة 
لذلك ازداد عدد الأطفال المشخصة لديهم حالة التوحد في 
الولايات المتحدة منذرة المدارس بتقديم فصول للتعليم الخاص 
بهم والآباء ليطاليوا بإيجاد علاجات أفضلء والممارسين 
ليقدموا المزيد من العلاجات المحيرة وغير المثبتة. 


12030 1500 120 


0 الإشارة الواضحة إلى 
التوحد لأول مرة كفتة خاصة, 
التوحد الطفوليء في الدليل 
0511-1 (الدليل التشخيصي 
والإحصائي للاضطرابات ‏ . 
النفسية, الطبعة الثالثة). 


43 تعريف التوحد 


استحد امهم لبذ الهرمون في اكت إجراء اشيم 
الت كلاه مكددية لديهو:وقه كام لخريجن وسائل الاعلام. 
بما في ذلك برنامج «صباح الخير أمريكا » ومجلة «بيوت 
السكير قرو بتكر ار راف أكاقيب وإاتصاعاث قرع آباء 
الأطفال المتحسنة حالتهم. فسارع المعهد الوطني لصحة 
الطفل:والتكمية البقسرية إلى ويل القجاري السسويرية: 
ويحلول عام 2005: فشلت خمس تجارب سريرية عشوائية 

في إظهار آية فائدة بالمسيكريتين: وتلاشى الاهتمام يه: 
لعن احكات التوصيل إلى ذلك اعواماة بيني لقي الث 
ساعدت على إجراء العديد من التجاربء والتي تقول: 
وتسخيلك الابحاك حهون! شق دوقم يكين التقدن يطينا 
وتضيف: «يشعر الآباء باليأس؛ وهم لا يريدون ترك أي باب 
يكن طرنا 

مسن الأخبان الجيدة أن تنامسي الطلب على العلاجاث 
المجازة قد بدا يجذب التمويل المادي نحو الأبحاث. 
فعندما عُقد أول لقاء عالمي لآبحاث التوحد في عام 22001 
حكوه بالكان تح 350 السخصنا: أماشى الكنسهن 2010/5 
فقن حهسن الجشناع قبلؤأدلقيا 1700م النلدقين والطلية 
الذارسيين ومتاكسري الآناب: لقن ناهد الكقفات الخديدة 
نؤيادة المع العام على جد التريجه الهو الحاون الجادة 


(*) 03565 عتنمانا بدمتاأتمائعما معموم8 
)١(‏ تاتاعععه 
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للأبحاث. وفي منتصف تس عينات القرن الماضي بدا الآباء 
مكيبن متمجو عا شفط يمقطى #ويوقب؟ الكوها هلي 
المشرعين ولجمع الأموال بالأسلوب نفسه الذي تم استخد امه 
في أمراض الإيدز وسرطان الثديء. وذلك بالاعتماد على 
الؤسمناف: والمكيية القتدرالية. 
ونتيجة ذلك, فقد زاد دعم أبحاث التوحد في الولايات 

المتحدة في العقد الماضي أكثر من 4615 سنوياء مع التركيز 
على التطييقات السريدية وق خصتصنت معاقد الصبحة 
الوطنية 132 مليون دولار لأبحاث التوحد في عام 2009, 
إشبافة إلى لبون دولا مق قاتون الاسستتفاء الأمريكي 
وإقانة الاستتفان الذي خصصن اغلية لتقاوين تسجرلات 
الركس اكرات التقضي الالخرت انا الثيسات انخاصضة. 
بدا شحنا :د معد مدا لغوت وواصبو ات التويهد ب فقه تمك 
9 مليون دولار في عام 2008. وطبقا لما أوردته المؤسسة 
الأخيرة. فقد صرف نحو 627 من التمويل على اس تقصاء 
العالحسات: و29 علي اكناف الأسناب:» :و3034 علن 
البيوايكيا الاساسية::و9 على ال#شكيدى: 

لقد شملت هذه المتايعات الجديدة جهودا لإثيات إمكان 
استخدام التدخل المبكر في المعالجات السلوكية, التي تعلم 
الأطفال المسارات الاجماعية من خلال التكران والكاقاة: 
بنجاح مع الأطفال الصغار جداء عندما يكون الدماغ قادرا 
على تعلم اللغة والتآشر الاجتماعي. وفي دراسة أجرتها 
جامعات عدة ونشرت فى الشهر 2009/11: ظهر أن الآطفال 
التمن ظقبرا العالجة السلوكية له#منكان ويمعدل 51 
ساعة أسيوعياء وهم يعمر 30-18 شهراء قد تحسّن لديهم 
معدل الذكاء 10 جوهريا (17.6 نقطة مقارنة بسبع نقاط 
في المجموعة الشاهدة""). وكذلك 5 نت مهارات لديهم 
المعيشة اليومية واللغة. لقد تحسنت لديهم قدرات سبعة 
مسن ظفلا فى مجموعة العلاج لدريجة تعديل التتسخيصض 
عتدهورمق القيحد إلى الشتكل الآخف وغين المصدف بظرائق 
أخرى»؛ في حين كان هناك طفل واحد فقط من ال 24 طفلا 
الذين تلقوا تدخلات أخرى؛. حصل على التشخيص بالشكل 
الأخف. وفى هذا السسياق:فق أقافتك شككة علاج التيصد 
سجلا بأكثر من 2300 طفل للأبحاث حول علاج المضاعفات 
الطبية التي غالبا ما يعانيها الأطفال المصابون بالتوحد, 
يخصوصا الشكلات اليكمية وضعوية النوم».وهي تخظط 
لإصدار دلائل إرشادية'". يمكن لأطباء الأطفال استخدامها 
في جميع أنحاء البلاد. 


نحو علم حقيقي للتوحد'" 

إذ ااتجهوه البذولة لإيجاك ادوينة القيخة زلاخطوايات 
عضبية أخرئ: شن تلاقي سغوبات أكبن يتعين شخطيها. وقد 
امعمهت لاد خ اذى اناك د كحي فون نإ شييو مد شيا 
مكيبا لالأفال إلى هد ما كنتلا إن مكسانات الكتان 
التي ترفع مستوى الناقل العصبيء السيروتونين» في 
الدماغ هي شكال حدا فى التقليل من حركاك اليد التكرارية 
فى الاخبطرانات الوسواسنية القيرية ولخ مراجعة قامن 
ها مؤسسة كوكرين فى الشهر 2010/8 أوضحت أن هذا 
انزو 9 كر له قن تكديف الحتركات التكرارية اللميذة 
العيصسن ومن نين الأدوية اترفتهة العديزة لعلاه القرمد 
الدواء الذي يعرَّرٌ دور حركات العين السريعة (8531) 
في أثناء النوم. وهى غائبٌ عند الأطفال المصابين بالتوحد؛ 
وكذلك الأوكسيتوسين «زه0<3"0, وهو الهرمون الذي يسرع 
الولادة وإدرار حليب الرضاعة: والذي يَظَنْ أنه يشجع 
القرابط بين الأم والوليد. وفي الشهر 20102 نكسي المركز 
الوطتى الفرفيس لاأيحات العلمية 600148 :دراسة أظهرت أن 
3 مراهقا مضابا بمتلازمة أسيركر تحسن تعرّفهم صور 
الوجوه بعد استنشاق الأوكسيتوسين. ويجب القيام بقفزة 
كبيرة بين هذه الدراسة الوحيدة ويين فكرة أن الأكوسيتوسين 
قد يككف أشن اغراخى التريحة إكماها ركنا شول «افسيلة: 

ولا يذال أنامها العيى من العمل الحاف م الشاف» 
لقد تم فعلا البدء بهذا العمل. ففي الشهر 2010/6 
قام عدد من الباحثين بتحري الجينات لدى 996 طالبا في 
المدمرسة ووجدوا تباينات وراثية جديدة ونادرة عند الآطفال 
الصماسية بالاريعف لقن أصناب عضي الكلبل الفيفات الى 
تتحكم في التواصل عبر المشابك العصبية - وهي نقاط 
التماس بين النورونات (العصيونات) 005تناءعم فى الدماغ, 
وفى أنضنا بؤرة أساسية الشياؤلاد" التطاقة بالقوحد. ويقول 
<د. كيشوند> [أستاذ علم الأعصاب والطب النفسي في كلية 
الطبي 6856 مجامف ة >اليقورتيا: ورقيسن القريق البضى 
فييا] :راق الظفوات القغلية مكتلفة بين الآرادء لكن قد 
كيج هناك نكن الأبون الشدركة فى السارات البمواريجنة) 
وكشوقه من امغنامزسسيتى قاف فواقاك قال الهباذن 
الجينية للتوحد التي تضم عينات للدنا 2014 من أكثر من 
0 عائلة لديها إصابات بالتوحد. وقد اس تخدمت في 


(*) ملوأأداظ أه0 5016006 106 لى 0ق نلا10 
)١(‏ «مناه2و ا0:أمهك أو المجموعة الضابطة. 
(؟) عمزاعلاناو 


62 الكو» 24 2011) 


<1. ليدلر> يصف ال معالجات الحالية بأنها شكلٌ من أشكال «الشامانية!' '» 503081510, ولكنه جريها على 
ابنه على أية حال بصرف النظر عن فقدانه الآمل. 


الدرانيتة لما الاتفشاراك الى عقت السيب أو العالجات القن 
قن فول النقال انحو قلق يزال أمامها مقوات: ١‏ 

والآه فسان الكتمو مق الاناء ركنا ل يقارو 
التجروب: افق ظإذا كاذوا فادريق على الذوم اناف حايكل» 
و <ه. د. كريكوري> [من ميريكء نيويورك]» قررا عندما تم 
تشخيص التوحد لدى ابنهما <نيكولاس»»: وهو في الثانية 
مخ غمروة انس تقوم العالحات الس كفدة إلن البو ققد 
كالتحليل السلوكى. ويقول <مايكل»: «إنّ مساعدة ابننا فيها 
الكثير من الصعويات والتحديات»» ويُضيف: «لم أكن راغبا 
الى تحريب العالجات الفكريبية راره تطبيق نا أتدن غليه 
الأطباء والباحثون الكثير من الجهد والوقت ليثبتوا فعاليته 
وأكهلن يضبيق آنية الخرى إلى لخي وحفيو لاسر الآن في 


الماسعة من العدي وعلى لوقت مق اندلا 
يمستطيم الكلاف فاخ التعالجة الساركية 
علنيته استكدام الإشارات اليدفية غندها 
يحفاج الذهاب إلى الهمام إنه يسستطيغ 
الآن غسل يديه والجلوس بهدوء في المطعم 
كاذل وجبة العضاء والشى هين السشني 
في مخزن بيع الآدوية والسلع الآخرى من 
دون أن يلوح بيديه. ويتابع -مايكل> [وهو 
مضاربٌ في بورصة وول ستريت وعمره 
5 سنة]: «من الواضح أن هدف عائلتي 
متعظم العاكلاك الأكخر فى أن تعيش 
حياة ميدي يكين الإنكان, والطبيصي هنا 
أن كذهب لتتاول العشاء كاأسكده» * 

لم يكن مسار <ل. ليدلر> إلى المكان ذاته 
بالاند تقامة زانها, شع اناقل معالجانة 
إاسة مع لجسل اينف فلك حساول أرخنا 
تشجيع الممارسين الذين كانوا يحتاجون 
إلى تليق بصرامة الغارم الأسسايسينة في 
تقييم مشل تلك الخيارات. ويقول: «لقد 
سعد إلى التركية علينا بضبورة اكثر من 
خلال سؤالهغ في كل مرة: فلكم استتخداء 
الشواهد؟» وابنه الأكبر الآن في السابعة 
عبر امل العم وهو ان يتمكن ايك من 
الفيض باستقاالية, ولكيق ازته الاضكر 
فا كان ازقر نعط وخر |الحاقه ومدرييية 
ماديطة تطاميا. ويرك يدانه اكاسيطة) 
فع العاؤجاه الكذى 4 القن الع تخريقيا 
أسرته: «إنها شكلٌ من أشكال الشامانية"!"" ا تحت 
غطاء علمي.» والكثير من الآباء اليائسين يتمنون أن يجِد العلم 
يوما دواء أنجع. 9 


)١(‏ 5030301510 شامانية: اعتقاد راسخ بقوى خارقة للطبيعة تؤثر في الأشياء الطبيعية, 
فالشامانية فى هذا التعريف تستند إلى فلسفة تقول «إن الأشياء تحدث بأسباب 


غير الأسباب الطبيعية.» (التحرير) 
ساقمو اجع للاستزادة 7 لت - 
:01كتاناة طاابا دع انمه ممم خاط0] أه بماكاوع؟ 5وعمعع3-معمه م2 ,عومقطاعظ ععرنروكعة] عتاعمعم) مركتاناقم 
1 

_ع رع اع /عممع ع ك/رونه.كىاقعم05 داق بصا تتاعرقووع؟ 0ع0منة ,نمو نومعه/30 كامءعم؟ ركتاناظ 
ممع لوأ /وبعم 

:02]100ممأ أمعققم لمة طعمقعوع؟ أه بيوابجعبه مملتمعيع2 300 أمخوم) ودعو مآ «رعاوع .كنا 
اممخطدع م ,كان 000/6 طع م/م ولع ,بوص 


0 اعناماء0 ,روء ارعش ء[اتادمرعاع5 
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المجلد 27 العددان 2/1 
بناير/ فيراس 2011 


اكلام اطلاء 
2|]00|00110111 


داء الآلزهايمر: إعاقة الظلاه" 


يمكن للتدخل قبل ظلهور الأعراض أن يكون 


مقناحا لانظاء آ إيقاف السنب الرئيس للعقاهة": 


* مازال معدل حدوث داء الآلزهايمر 
بارتفاع مع زيادة عمر الناس» 
ومازلنا نفتقر إلى علاجات 
ناجعة له. 

ا قد يرجع سبب فشل بعض الأدوية 
الحديثة هو أنها جُربت في مرحلة 
متأخرة من المرض. 

* قد تتيح التقنيات الجديدة للكشف 
عن المرض قبل ظهور أعراضه, 
اختبار الأدوية في مرحلة تكون 
فيها أكثر فعالية. 

محررو ساينتفيك أمريكان 


64 


<0. ستيكس> 


يأخذ الكاتب الكولومبي <6. 6. ماركين>'"', 
في تحفته السحرية الواقعية «مئة عام صن 
العزلة""». القارئ إلى قرية ماكوندو في 
الغابة الأسطورية بمشهد كثير التردد» حيث 
يعات السبكاح فكزانا كليا للذاكرة: هذه 
الخلة قحو «اسبع ومفهوح الأشياء وآخيرا 
هوية الأشخاص». واستمرت هذه الأعراض 
إلى أن أحَضر غجري مسافر شرابا «معتدل 
اللون» أعاد إلى السكان عافيتهم. 

آما فنعى الوق الهلدى والعشرون: 
وقيها يقابل وجوت لأمالى بلدة كردي 
تمكن مئات عدة من س كان مدينة ميديلين 
الكواوميية: القريية سين هنا طق زراعة 
انمع من التحممول كلى ارهية السباهدة 
فلن الهف هن الشحتفة الواقىة الوصيفة 
افج ا عدي تطبر يكاين رشبا جيه 
أكبراتجمءع في العالم الاك خاضن النية 
تعغاتون ذاء الالؤهايمس الوراكي.: ويعاتي 
0 عضو من 25 عائلة ممتدة من داء 
الألزه يمن اللتكن الذى هيدا عادة كيل عمر 
الخمسية: ذا مكل ادييم عقوي" اشبخة 
شاذة لحجين معين. 

وكلقتسو ميقماف واء الالتمايس لشكر 
يشكل وراثة سائدة/, فيكفى إصاية أحد 
الأبوين لطيون الرضن مضه الأبنا دوجم أن 
هذا الخمط يكل #01فقظط من 27 مليوة 
حالة بالعالم مدونة عام 2006, إلا أن علامات 
المرض في الدماغ تبدو ممائلة لتلك عند 


الشكل المتاخر الأكثر شيوعا والذى لا يظهر 
قية كرظن الابعن ال 65 مخ العم 

وقد عدب إمكان هوي لوخ :في أ 
ميذيلية اتقاة العلماء والفسركات الدواكية 
الذين يمسعون إلى تطبيق منهج جديد في 
الأبحانة وفلك ياختبان الأدوية على الرضى 
قيل ظهور علامات العتاهة. 

لقد فشل فى السنوات الأخيرة عدد من 
الأدوية الرفسحة لعلاج الخالات الخفيفة 
أو القويسطةاميو وا الالتفايمسين. متش 
الباتشيق أن معظس اغزاهن السد ايك هق 
تراكم البررقينات الكناذة او فقدان الكاذيا 
أ ى الداراف <ييذا قبل ليون فقدان الذاكرة 
يوقت طويل: وقد اكوك الفقاناس الجديدة 
هذا الأذراك لتقام مق خلال امكان رصد 
هذا الرسن لسترات قبل ظيون الأغراضن. 

وعلن تالف وإن الببمه بالقلا خلال 
سنوات تطور المرض مع بقاء الذاكرة 
سليمة: يؤدي إلى زيادة نسبة نجاحه. 
وفكبد اه ذينان تدرل قصو سكاو الح 
موا الالؤهايم تهر السسيطرة على اللرضن 
تبلطو الأدراهي» لون بالاذونا تقطابل: 
بتغيير نمط الحياة الذي من شأنه أن يكون 
(+) 55طللكاط ىما 12 ىل ااام ] هع طمع :ونضع لزاع مام 


انظر: «إيقاف داء الألزهايمر»» © العددان 9/8 (2006), 
ص 38 «داء الآلزهايمر»: العددان 4/3 (2001). ص 38. 

)١(‏ ولأمعمعه 

(؟) 2عناوققاا 63:65 اولرطة 0 

(") 09لا ه50 آه 5ونوعلا 71010نالا 00 

(4؛) “مطتقط 

(ه) ألهنا عتأعصعنو أمهصتمه0 


أكشر أمانا وأقل تكلفة من تناول الدواء لمدة 
0 أو 20 سنة. 
بداية ميكرة'" 


تكفا سس وات الال زغايسن الكولوسية 
بالطليعة لالكبحات الوفاكية :يدا + اويير اه 


ونيو بوب الأفصنات التقى كان فيل د 
سنة أول من قال الاأبسمن الك كنف 
فيما بعد أنها تحمل طفرة اليبيز/"" 
2ه بالاتصال يمئات الآفراد الآصحاء 


(*) 5191 لزأتوع حم 
)١(‏ طفرة فى أحد الجينات موجودة لدى أفراد العائلات 


القو» 1د (2011) 


الطوفان القاده" 
مع تقدم عمر السكان في الولايات المتحدة الأمريكية؛ وكذا بسائر دول العالم؛ فإن عدد الحالات الجديدة 


لداء الآلزهايمر سيرتفع بشدة؛ حيث تزداد نسبته مع تقدم العمر. ويُقدّر عدد كبار السن في الولايات 
المتحدة في عام 2010 ب 39 مليون نسمة, وسيتضاعف العدد ليصل إلى 89 مليون نسمة في عام 2050. 


شيخوخة الجماهير ... 
بسكن في الولايات المتحدة ملايين من السكان ممن بلغوا 65 سنة أو أكثر. 


اليوم» 2010 


... العمر هو أكبر عامل خطورة لحدوث داء الآلزهايمر ... 


نسية احتمال حدوث داء الألزهايمر خلال السنوات العشر القادمة لفئة عمرية محددة للذكور والإناث. 


سيزداد عدد الحالات التي تشخص بداء الألزهايمر بنسبة 9050 خلال العشرين سنة القادمة, 
وتمثل كل نقطة 000 100 نسمة مشخصة بداء الألزهايمر. 


0: 7.9 مليون 


من تلك الآأسر. فقد كان يرغب في معرفة 
استعدادهم للمشاركة في دراسة أحد 
الأدوية الذي يهدف لإزالة أو إيقاف تراكم 
شظايا يروتين سام تدعى ييتيدات البيتا 
أميلويد 5عء0نامءم 2اء10-6ها1لإدصمة التى تتلف 
الخاذيا النسااهرة بموي ناه مرك شمن ا لمن 
ونقون كوو اران السساهمة القدعة من 
نلك السير قو كلقي الكقرن ف اعدو حلي 
العلاع والوفاية من وت الالزيها بعر يقتي 
الكن والدئف حدرقينا 

كان النفظط لهذه الدراسة أن قبن عا 
1 كجزء من جهود أوسع تدعى ميادرة 
الوقاية من الالزهايمر"' (881). وفيها 
نلق اقوان الامو اتحاملين ليه الطفرة 
بيعمر الأريعين علاجا مضادا للآميلويد 
أنواء أو لقانسا) سيق لخفان سكلايةة» 
علد سريكميى الالتفايس يداف الباخقات 
لإرسال سيكلوترون" «هنمكئزه تتشارك 
افرع دو سين تراط بين لين لضن 
معقيات الفاعلية المشعة ع 0اناعة12010 
5 اللازمة لدراسة الصور التى 
شكتيههيها إذا كان الدواتتخول دون 
تراكم الامكريد: 

محتقي هده الدواستة قدرة الخللاب على 
إيقاق "أو قتكير الشطور الحتنى الصامت 
لهذا الليضي: ذا كن إعطازة نيع سقوات 
قل العس الوسيطى لظوور هذا اوش ضف 
أقراك الأسسو المافلين للضي وقد خط 
السمموة للدواسة العولوبيية لفرقة فاكده 
التحري عن الواسمات البيولوجية" 
0-0 النوعية لداء الآلزهايمر عند 
قياس فاعلية الآدوية المختبرة إضافة إلى 
اختيار أدوية محددة. ووجود واسمات 
برام حيمر ترقا بسي للاقباء بو الرالطارة 
في مجال الآدوية بتقييم نجاح العلاج 
يشكل افير ع ضسييا وذاك من بشلال قياس 
(م) هماع ملل االامه عبر 
إل 6ئأ ألما موتكم بعوئط ونع تمدام 
(؟) مسرع جسيمات صغيرة. 


(0) مؤشرات مقيسة مثل تركيز يروتين معين يتغير تركيزها 


بتطور أو تراجع المرض. 


الحميراف فى .ذه التقابين الضافةة ين 
من اتقظار دوت الأفراض الظاهرة. 
وتخطظ الحادية اكز الأصواء كهاوت 
متحابية سان عينة من الرلآرات |القطدة 
مكو من حاملي سنكتي الحين التدول 
7134 ورمع التي ترفع احتمال 
التعرض لداء الألزهايمر لكنها لا تضمن 
الإصاية يه. 

زفي حسال تماع اننا كد 
البادرة ]قم عسوة ء لضكم الواتسمات 
البيزليجيةة اللاونة للنضاء الوقاية من 
داء الآلزهايمر. ويتطلب إثبات نجاح 
دواء للوقاية من مرض معينء وقتا أطول 
وكلفة اكترنين تاكيد ناعليته عند الرضين 
امعان ران لتقن فرعام الأدوة 
في تجارب وقائية طويلة بمواد غير مثبتة 
القاعلية كما لتسكلت بعد كارييه | كديزة 
مديري العلاقات الطبية والعلمية برابطة 


[الآدوية في الوقت الحاضر] 


0 عام في البحث" 


56 : كان المعالج النفسي الألماني 
<ألويس الزهايمر>!') هو أول من وصف 
اللويحات 36/065ام خارج الخلايا 
والتجمعات المتشابكة 1309165 في 
العصبونات التي تميز هذا المرض اعتمادا 
على تشريح الدماغ. 


بعد خمسين عاما: 
اعتبر فقدان الذاكرة والأعراض الأخرى 
للهرم أنها ناجمة عن التقدم الطبيعي 


الستينات : توثقت العلاقة بين تراجع 
الإدراك وعدد اللويحات والتجمعات 
المتشابكة في الدماغ. 


التمانينات : يدأ الباحثون بكشف 
أسس الكيمياء الحيوية لتشكيل اللويحات 
والتجمعات المتشابكة. 


التسعدنات : حددت اكتشافات عدة 
العوامل الجينية وراء هذا المرضء كما 

ظهرت في الأسواق أول أدوية لتحسين 
الأعراض. 


الآلفينات : تمكن العلماء من تتبع مسار 
المرض من خلال التصوير وعينات السائل 
الدماغى الشوكي. وفشلت أدوية عدة فى 
التجارب السريرية؛ مما دفع الكثيرين إلى 
الوصول إلى فكرة الحاجة إلى علاج مبكر. 


بعض الفرجء ولكن ليس كافيا"” 
تعالج الآدوية الراهنة أعراض نقص الإدراك فقط دون أن تؤثر في آلية تطور المرض, 
وتحدث تأثيرها لفترة محدودة فقط تتراوح بين أشهر وسنوات قلائل. 


صنف الدواء : 

مثبطات إنزيم الأستيل كولين إستريز 
(مثل دونييزيل !00060621 وكالانتامين 
ع تحص أموالون) 


مفعول الدواء : 

يضبط عمل إِنَزِيم الأستايل كولين 
إستريز؛ مما يرفع تركيز مادة , 
الأستايل كولين بالدماغ. وتّحسّن 
هذه الزيادة من الإدراك والمزاج العام 
والسلوك؛ ومن ثم تتحسن الوظاكئف 
اليومية. 

صنف الدواء : 

معاكسات مستقبلات 08االالا 

(دواء واحد: ميمانتين عمتتصهصمعم) 


مفعول الدواء : 

يساعد على ضبط نشاط الكلوتاميت 
© المفرطهء وهي المادة 
الكدمكاقيه الي دودي الا اموت 
العصبونات من خلال الارتباط بها. 
ولا يتدخل الدواء في تراكم الآفات 
الكوية الذي دوي إلى نطول 
المرض: 


الكو 1د (11مم2) 


داء الإلزهايمر]. 

ومع توفر مجموعة من الواسمات 
البيولوجية. تستطيع شركات الآدوية أن 
تفحص مستوى الأميلويد أو أي واسم 
بيولوجي بالطريقة نفسها التي يفحص بها 
الطبيب مستوى الكوليسترول بالدم لقياس 
فيما إذا كانث السشاكينات!) ساعن على 
الوقاية من أمراض القلب. ويقول 
<24.8. ريمان> [المدير التنفيذي لمعهد بانر 
الألؤهايس فى قيتكس السذئ اطلق البادرة 
آطم مع له <ط5 آل لايد ]: «يجب أن 
نتقدم بأدوية ما قبل ظهور الآعراضء وإلا 
ناكا سنوف تكسو حلا عبلان 

ويشكل التحدى الأكب رلا أيهاث الوقائية 
صعوبة مقارنة حدوث آثار جانبية حتمية 
من الآدوية باحتمال فائدة هذه الآدوية عند 
مريض لا يعاني أية أعراض. بل وأكثر من 
ذلكء لا أحد يستطيع التنيقٌ يأن الآدوية 
الفاغلة هبي الوفاية بين داع الالزهايسن 
المبكر ستكون فاعلة عند مريض لا توجد 
اديه طاكرة حدتنة لتصند وك يكن لكان 
ولكن الحاجة الماسة إلى إيجاد علاجات 
جديدة - مع إغراء الحصول على دواء يتيح 
حنى يشسفة باايون هن الدو اراك د أعطت 
ذكنها شونا ياكهان اسكراتهيات الوقاية. 
وقد عقد اجتماع تنظيمي للمبادرة آطهم 
في الشهر 2010/1 ضم تسع عشرة شركة 
دواتية وشركات تقانة حيوية من الولايات 
الملتحدة وأوروياء عقد في فندق مطار 
فينكس للناقشة إمكانية تشكيل شراكة 
فز ها سين الماك الاعاسدية 
والصناعية تتعاون فى إجراء درااسسات 
سريرية وتتشارك النتائج بحرية. 

رمع اخ كة علاحات لسداء اللزمانمه 
ولكنها تفعل القليل من ناحية تأخير تطور 
المرض. وتلتقي الحاجة إلى علاج معدل 
اللسركن مع حاجة علحة البعسن قل 
(») منهووه8 04 دده 100 
(م) طوناممع غملة أن8 ,أوزام8 عمرمع 


)١(‏ تعممتع عاك 5تمام 
(؟) متلهاه 
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[التطور باتجاه الوقاية] 


تبدأ عملية تطور المرض الكامنة في داء الألزهايمر (//إسفل) قبل ظهور أعراضه بسنوات. ويمكن للباحثين في الوقت الراهن تعقب ذلك عند المرضى بأدوات - 
تشمل تصوير الدماغ وفحص السائل الدماغي الشوكي (أقصى اليسار) - وهذه الأدوات تراقب الواسمات البيولوجية المتعلقة بداء الآلزهايمر, وهي تغييرات 
بيولوجية تحدث عادة في سياق المرض (مثل زيادة مستويات اليروتينات السامة). ويآمل الباحثون في يوم ما بأن يحدد فحص الواسمات البيولوجية البدء 
المبكر للمرضء ومن كم فإن الشروع في العلاج في هذه المرحلة قد يؤخر أو يمنع ظهور العتاهة. 


يتجمع في المراكز الدماغية المسؤولة عن تشكيل 
الذاكرة الحديثة ويوقت مبكر من المرض شظايا يروتينية 
تدعى بيتا أميلويد, فينجم عن تراكم الأميلويد - وهو 
واسم بيولوجي يمكن التحري عنه من خلال وجود 
اللويحات - تخرب المشابك 030565لا5 الواصلة بين 
العصبيونات (انظر التفاصيل). 

يعيق الأميلويد الإشارات الكيميائية (النواقل العصبية) من 
الوصول إلى المستقبلات بالعصبونات المستقبلة. ويمكن 
التقاط تراكم الأميلويد بعدة طرق من التصوير العصبي تشمل 
تصوير انبعاث اليوزيترون المقطعي يت 187), الذي يتحرى 
الفاعلية الإشعاعية لمركب يتسبرك -8 التصويري الذي يرتبط 
بالأميلويد بشكل نوعي. كما يمكن استخدام السائل الدماغي 
الشوكي لعيار الواسم البيولوجي الأميلويدي. 


تو المسكاك 
للتجمعات المتشابكة السام 


أحد الإنزيمات يضيف 
الجزيتات الفوسفاتية 
ا تبنات تا 

يبدا اليروتين تاو الموجود داخل الخلايا العصبية لوو دق 
بإساءة التصرف قبل ظهور أعراض كافية لتشخيص داء 
الالزهايمر. 

في الحالة الطبيعية, بيساعد يروتين تاو على الحفاظ 
على هيكلة الأناييب الدقيقة (ميكروتيبول 5عاناطناأه1ءأمم) 
الضرورية للعمل الصحيح للعصيونات. أما في حالة 
المرض» فتتراكم مركبات فوسفورية على اليروتينات تاو 
(انظر التفاصيل) ومن ثم تنفصل عن الأنابيب الدقيقة. 
تمضي هذه الآنابيب قدما بالتفكك الأمر الذي يؤدي إلى 
تراكم التاو. مشكلا معقدات تتدخل بالعمل الخلوي. 
يمكن لعينة من السائل الدماغي الشوكي أن تتحرى عن 
هذه العملية. 


تبدأ الخلايا بالموت مع تطور عملية المرض ويلاحظ 
المريض والأسرة وجود هفوات بالذاكرة وعناصر الإدراك 
الآخرى. ويؤدي موت الخلايا لضمور الدماغ بالأماكن 
المسؤولة عن الذاكرة (تلفيف الحصين ذناممدعهمماط) 
ووظائف الدماغ العلوية (قشرة المخ), وبالتالي يمكن 
متابعتها من خلال تصوير الدماغ بالرنين المغنطيسي 
الذي بقيس حجم الدماغ. و بالنهاية يتسارع هذا 
الضمور ليشمل أماكن عديدة من الدماغ. 


(*) 5لا6ا5 /للاضقع الاع ااه 1[ معاعما 1001-5 للاعلل 
)١(‏ لاحاصت1007001 ممأدذ أممع-مم 0811م 
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يظهر تصوير بدت زيادة تراكم معقد 
مجع موي لعااها وانتكى اللجدي تن 
الدماغ خلال سنتين, عند شخص عمره 
4 سنة مع بقائه سويا من الناحية 
الإدراكية. 


دماغ مصاب 
بداء الآلزهايمر 


تصوير محوسب للتلافيف بدماغ طبيعي 
وبدماغ مريض الآألزهايمرء يجهاز رنين 
مغنطيسي حجميء يظهر الضمور الكبير 
(على اليمين) الناجم عن تنكس وموت 
الخلايا العصبية. 


للمرضى. ويتوقع الإحصائيون أن انتشار 
هذا المرض سيتضاعف أربع مرات خلال 
متتصيف القموق الطالى ليحبيل إلى 107 
فاموق فضاي: وان إيجاد ملاع يثك 
ظهور المرض ولو لخمس سنوات سيقلل 
عدد وفياته إلى النصف. 


داخل راسك" 


لقن اعقريع تتمازب الوفاية م داء 
الالؤهايمن السشمكدة إلى الواننمات 
البيولوجية ضريا من الخيال لمدة 
قريبة لا تتجاوز خمس سنوات. ويمكن 
لتلك المساعي أن تثمر الآن. بسيب 
كظدون ومسائل التمسويو ولتفافاثت 
الأخرى بعالم محيت يكا 
مشائعة الواسنحات النمولوهية عقيف 
الطبيعة الأصلية للمرض. وقد 
تأسست ميادرة التصوير العصبى لداء 
الآلزهايمر (1)81111") منذ عام 2004 حي 
الولايات المتحدة؛ وهي عبارة عن تعاون 
بين شركات الآدوية والموٌؤوسسسات 
القعليمية واتغاهى العالية الصبحة (1013): 
لتطوير طرق أآفضل لتقييم فاعلية 
الآدوية المختيرة عند المرضى المصابين 
بهذا الذاء الأمن الذى يتهشوعاة ها قطوو 
اللمحك يهنا كدت شر الفقرة السابةة هلي 
المشخيص الشفلن - 

ويتاريخ 101/41 هبه كرون مر 
للاهتمام يتعلق بالتطور في هذا المجال 
أعده <2. 8. جاك> [رئيس مجموعة دراسة 
الواسمات البيولوجية بالتصوير بالرنين 
المغنطيسى 101517" التايعة للميادرة 
427] يصف فيه نموذج ا لتطور المرض 
وربط ذلك بواسمات بيولوجية يبدو آنها قادرة 
على تتبع هذا الإمراض. وقد عرض حجاك> 
النتائج التي توصل إليها في هذا المجال على 
الوب في الندوة الزفروه" تارم7 لخ . 

فى ظلة القسزوة على الزيء لظ هحافت 
أن قياس الواسمات البيولوجية أظهر أن 


الكو 1د (11مم2) 


فاعلية المرض تبدأ قبل سنوات من ظهور 
أعراهيه ال مكنذا عن ار سه خلذل 
ذه الفكرة |القزر مرخ حمس إلى عتسبرين 
سنة: يبدأ نوع معين من ييتيد الآميلويد 
بالتراكم خارج الخلايا الدماغية فيخرب 
المثشابك 565م5(103. وهفى نقاط الوصل بين 
العصيونات (اليورونات) 5 -. ويمكن 
لجزيء تتبع مشع (مثل مركب يتس برك 
بالتصوير -8 (018), أن يرتبط بالآميلويد في 
دماغ المريض ثم تصويره بتقانة التصوير 
بت 587 (راسم انبعاث اليوزيترون"). 
وقد أظهر هذا التصوير أن عملية التراكم 
تبدأ بشكل واضح قبل ظهور الآعراض. 

لاحقاء وقبل الوصول إلى التشخيصء 
تبداً يروتينات تدعى تاق 1 وهي يروتينات 
تساعد على توفير دعم هيكلي للعصبونات, 
بالانفصال عن السقالات الخليوية”” وتتكتل 
في تجمعات متشابكة؛ تعيث فسادا داخل 
الخلايا. ويمكن التحري عن تراكم يروتين تاو 
من خلال فصصن الشاكل الدمافق الشوك. 
وسمكن تصري انكفاطن شسنية بيقا انياميذ 
بهذا الاكيناينويضك هذا الاتخناض 
عندما يزال هذا الييتيد من السائل الدماغي 
الشوكي ليشكل ترسبات في الدماغ. 
ويشكل نقص مستوى بيتا أميلويد مع زيادة 
يوؤقن قاو بالسناكل الدماقى الشوكى علذفة 
قوية على تقدم فاعلية المرض. ‏ / 

قبل يون واد الالاهايفن ويسننة لايع 
سنوات: تبدا حالة فسمى الضعف الإدراكى 
البسيط' (21017), وتتميزن هذه الحالة 
بمجموعة من الآعراض تتراوح بين فجوات 
في الذاكرة إلى ضعف باتخاذ القرارات. 
(م) مهول عنو/ مواقم 


)١(‏ علالتوتاتما ومأوددأمنعلظ عومدوذأنا 5وتعمتأععام معطا 
(؟) واأو773أ ع500300ع؟ عتأع و3 


(*) 8121011017 الزوفروم: تجمع يضم رواد البحث في داء 
الآلزهايمر لتبادل الآفكار حوله؛ ويعتير مستودعا للمعلومات 
البحثية وأهم مصدر معلومات للصحفيين حول هذا الداء في 
كل مكان؛ وقد أسهم في تأسيس الزوفروم <ل. كينوشيتا> 
وهو محرر سابق لدى مجلة ساينتفيك أمريكان. 

(4) لاام 1000013 تامأذ5 أماع-0511100م 

(ه) وصأناه؟هه5 5ذالعه هط 

(5) أمعمعتومهما ع اموه 0اثاللا 
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[حالة العلاج] 
لماذا تأخر العلاج؟" 

سيلاقي أي دواء يوقف أو يؤخر التطور الفعلي لداء الآلزهايمر, إقيالا شديدا و فوريا, 
ويمكن أن تفوق مبيعاته, مبيعات اليروزاك 660286 أو الليييتور :110م1ا. وسيب عدم توفر مثل 
هذا الدواء في الأسواقء هو أن الباحثين مازالوا يحاولون فهم كيف يمكنهم تغيير الآليات 
الأصلية للمرض التي تحدث العتاهة. 

وتشكل الآدوية التي تمنع تراكم الأميلويد مثالا على ذلك» وهناك دراسات عدة بمراحل 
مختلفة لأدوية يمكنها أن تمنع تراكم الأميلويد أو تحرض إزالته, ولكن حتى الآن إن جميع 
دراسات أضداد الأميلويد قد باءت بالفشل. (الحجدول يالأسفل يعرض قائمة بالأصناف 
الرئيسية لآدوية الالزهايمر قيد التطوير). ويتساءل بعض الباحثين فيما إذا كان الاهتمام 
بالموضوع على بعض الآليات المتعلقة بهذا الاضطراب قليل. و من بين مئات الآدوية قيد 
التطواكر مفكاك دواظ: والعدة موك ادرو قن قاو ككرت لكا د فا وأفذاك دوف فيداف إل 
إبقاف الالتهابء أو زبادة عمل المتقدرات 2110070113, أو زيادة مستوى الآنسولين بالمخ, 
أو تأمين الحماية للعصيونات. آخر فشل رفيع المستوى كان لدواء يدعى ديميبون هطع زط 
وهو دواء استهدف الآميلويد. وأخيرا قد يكون لإشراك عدة عناصر لإيطاء أو إيقاف داء 


الآلزهايمرء كما هو الحال بحالات السرطان أو الإبدزء هو الحل المناسب. 


أدوية قيد الدراسة 


مثيطات الأآنزيمات التي تنتج 
ويك اكد 


لقاحات أو أضداد تزيل البيتا - 
أميلويد 
مدوفات تحمع الددنا اعتلودر 


أضداد معقدات تاو 


الواقيات العصبية 


0م/ 


آلية عمل هذه الآدوية 
هذه المثيطات تعوق أو تعدل من عمل الأنزيمات التي تقطع يروتينا كبيرا 
(يروتين طليعة الأميلويد) بطريقة تطلق ييتيدات البيتا أميلويد. 


هي لقاحات تحرض الجسم على إنتاج أضداد تتحد بالآميلويد وتزيله 
من الدماغ. ولكن لسوء الحظء أنتج كل من اللقاحات والآضداد آثار 
جانبية متفاوتة الخطورة عند يعض المرضى. 

وهي عناصر تمنع شظايا الآميلويد من التكتل وبالتالي تمنع تلف الدماغ. 
تسلك هذه العناصر مناهج عدة. مع قلة عددها لمقارنة بتلك التي 


تستهدف مسار الأميلويد, مثل إعاقة إنتاج السموم من اليروتين تاو أو 
تمنع تجمعه بمعقدات. 


استراتيجيات متعددة تهدف إلى دعم الكيمياء الطبيعية للدماغ لتعزز 
صحة العصبونات. إحدى هذه الطرق هي نقل جين إلى الدماغ للبدء 
بإنتاج مواد واقعية. 


ويمكن للضعف الإدراكي 1101 أن ينجم 
عن أسباب أخرى غير داء الآلزهايمرء ولكن 
فى الحالات السابقة لداء الآلزهايمر تكون 
الاعؤائضن بتاجمة مرخ كوف أو قلت «عضيوناك 
في مناطق محددة من الدماغ: ويتسارع هذا 
الخبياع مع الوقه. (وغاليا ما قطون: الحالة 
إلى داء الآلزهايمرء إذا كان اضطراب 
الذاكية فسن العرظن البدكى) :ويمكقة 
تتيع هذه الحالة تصويريا يمرئان 
الدماغ الحجمي 1151 عتنعسن[ه/1 الذي 
يقس كموي الدناغ الناكم كن هرت 
العصبونات . تتم مراقبة تتابع الأحداث 


الكو 2/0 (2011) 


واضطراب استقلاب!" الخلاياء بأحد 
أشكال تقانة يت '27871 بالفورودوكسي 
كلوكوز- يت" الذي يقدر الحالة 


الاستقلابية للعصيونات. 
ولكن هل تتحسن 


حالة المريض؟" 

واستخدام الواسمات البيولوجية كأساس 
للأيجات الجبريرية الوقاقية كان مقاب عمد 
للشركات الدوائية وللمشرعين - الأمر الذي 
شكل عاتكا البشبى كديا +المنادية زم 
والجهود الوقائية الآخرى. ولكي نحصل 
على موافقة الدعواه الالوعاييبي: علينا أن 
نقيت أن هذا الدواء يضبن خالة الإدراك 
لدع الريسكن إفي الذاكية أو اللعة أ 
التدابيسي اللتافة رذلك) اعفن من الأذوية 
الغفل 0اءعء13م. 

وإذا لوحظ في البحث الوقائي واسم 
بيولوجي بدلا من الآعراضء يتعين على 
الباكخي أن يتاكدوا نيا أن الأجوانات 
كذرياق الشخصض كين الدراسة فو عرض 
الفقافية تشكلة ا يعرف الباجاوث عن 
3 كان التقرين رسبية البيغا اناري 
سوف يقي من العتاهة. وذلك مع أن حجم 
الأدلة الكبير يقترح إسهام البيتا أميلويد 
بتكن الركن. 

وفي الحقيقة لم تستطع دراسة مبكرة 
عن البيتا اميلويد: إثياف كميسن الإدراك 
عند بعض المرضى الذين تم خفض نسبة 
هذا الييتيد لديهم. ويقول حل كاتز> 
افون سم السكغخضراق العصية 
باذازظ الغذاء والسذواء] ١‏ «نمن فلقون من 
أن المواء الذى لديذا موذويقى الواسيهات 
اللبوامحية من دون أن يعين من الحالة 
السريرية للمريض؛ آي إن المرض يستمر 


(*) كنذا 15 لاع انا دعس[ لادانالا 
(*>*) 861610 أع0 أموللوط عط 0065 أنا8 


)١(‏ عملية التمثيل الغذائي. 
(5) اعاط-وومعناو/إكاهمع0200ناا؟ 


بالتم من يوق الحصيول على ان تتكنية 
لدى المريض». وقد يكون من المناسمسب 
ديل مفيع الأنحاف السصويرية بإقواه 
الواسمات البيؤلوجية فيها:وبدلا من ذلك 
بحاولة إقياية. أن حذديض هببية الاميلزين 
أو أي واسم بيولوجي آخر يُحسّنُ حالة 
مرشمى القبعف: الازواكنى لعا أى 
الرفين القه خضي حديكا بالالزهاسن. 
ويقول حكاتز>: «برأيي إن أحسن طريقة 
لتحقيق ذلك هي الشروع مع المرضى عند 
بداية علهون الأعواكن لدييو.» 

ويؤكد الباحثون في الدراسة الكولومبية 
الوقائية أنهم قادرون على استخدام 
الواتيهات البيواوجية لكجري التكييرات 
الطفيفة بالذاكرة ومن كم طمأنة حكاتن». 
ويستش هد <ريمان> بدراسة لمجموعته 
الى كلقن سين قلق :التظنسون وف هله 
الدواسنةريينك الحموغة أن لد حاملية 
الجين المغاير 4508574 تراجعا فى أداء 
الذاكرة بالاخقيارات الكقيبية لسخوات هدة 
قبل ملاحظة العجز الإدراكي. وهذا يعني 
اتيك لقطبيق الأحتعا اف الأنواك: 
جتيا إلى كي مع الوانستبات النيواز يجنا 
في التجارب الوقائية؛ أن يدلنا على ما إذا 
كان الترقع يتجني العتاهة انخذ بالتكسين 
واتخفاض مسكوى الافراويد صلى سييل 
الخال. ولكن كات سا زال بحاجة الى 
إقناع. فهى يقؤل»:«ما الدليل غلى أن شؤلاء 
امرض الذين تراجعت حالتيم الإدراكية 
سياف يصفابوة كعاذيداء الالزهايسيزة) 

وبالقكل تحارل يعض التسركات تكقيق 
فو أفهيل لكيفية ستكرام الواسيهات 
البيولوجية. وقد شرعت شركة بريستول 
مادر سكويبا" فى أخذ عينات من السائل 
التماقي الشوكي عت اكرقس بالشعف 
الأذراكى 2161 وذنك كحاولة التفيسة 
بالسنالات التق يمكديق أن تون إلى .داه 
الألزهايمن. وتتافل الحالات الث يظهن لديها 
انخفاض بمستوى البيتا أميلويد مع ارتفاع 
العاوء ليشا ركة ودر اد وروا نحضين تزتها 


يدعى كاما سبتكريتان ع5ماءنعء5 ملتصطتوع, 
يشسترك في إنقا جوبيعد يننا القياويد: وزقوز: 
ع #وريسليه | اللديى الطب الاؤنهات العلسة 
السريرية العالمية في شركة ورسغول ماين 
سكويب]: «إن انعدام وجود الواسمات 
البوايج اللرتكلكة :المي يوليجيا نورفي 
لداء الالزهايمرء يمنعك من الدخول 
بالذراع العلاجي بدراستنا .» والقدرة 
على استهداف المرضى فقط المعرضين 
لأن يشخصوا بداء الألزهايمر» تير 
تقييم فاعلية الدواء. وس تكون النتائج أقل 
وضوحا إذا تضمنت الدراسة مشاركين 
أقل احتمالا بالإصابة يهذا الداء. ويضيف 
ح<كوريك>: «ياستش راف المستقيلء ريما 
يمكننا الشروع في دراسة الآدوية في وقت 
أبكر خلال المرحلة قبل السريرية». . 


حانوت الإادراك!" 

لقد عملت عائلات الالزهايمر الكولومبية 
بمركز المبادرة 421 كمصدر إلهام لمنهج 
وقائي مبتكر آخرء حيث قام عالم الأعصاب 
<.5. كوسيك»؛ الذي عمل مع العائلات 
الكولومبية لقراية العشرين عاما وساعد 
على تحديد طفرة بييزا/؛ في العام الماضي 
بتأسيس مايدعى «حانوت الإدراك» في حي 
سانتا باربرا السكني بكاليفورينا. وكان 
-كوسيك> هو الذي رتب الاجتماع المحوري 
في ميدلين لضم <لوييرا> والآسر الكولومبية 
إلى المبادرة 1ى. 

يعتبر حانوت الإدراك. الذي عرف 
سابقا يمركز اللياقة الأدراكية والعلاجات 
المبتكرة 101711 ملاذا للذين لديهم شكاوى 
بسيطة بالذاكرة التي تسبق في بعض الآحيان 
الظهور الكامل لداء الألزهايمرء وللقلقين على 
صحتهم؛ حيث يذهبون إلى مبنى مشابه لمباني 
منطقة البحر الأبيض المتوسط: للحضول على 
نصيحة مبينة على أفضل الآدلة المتوافرة, 
(*) ممطك علالأاموم0 م 


)١(‏ ططأنوك ذ5رعلاا/ا-امأوار8 
(؟) قعأمهعط1 علالأه/امصصا 8 55عصائط ع اموه 


الكو 1د (11مم2) 


لقد أدى غباب 
الآدوية الفعالة إلى 
قيام يعض الماحدين 
والآطباء يسير 

مدى فائدة الحمدة 
الغذائية مع التمارين 
الرياضية والذهنية 


كخطوات وقائية. 


7 


طبيب الأعصاب <8. لوييرا> (يؤشر 
بإصبعه اليسرى) هو الذي أنشاً 
قواعد الرعاية لأكبر تجمع بالعالم 
للعائلات التي لديها الشكل الوراثي 
لمرض الآلزهايمر في عيادة بميدلين» 
كولومبيا. عمل المنهج العلاجي الذي 
وضعه <لوييرا> وزملاوؤه بالمجتمعات 
المحلية, على إلهام فكرة «حانوت 


الإدراك» فى سانتا بريارا (إلى اليمين). 


الذي يدخل العملاء فيه ضمن برامج 
رياضية وأنشطة أخرى تهدف إلى 
الحد من خطر حدوث العتاهة. 
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حول تغيير نمط الحياة لدرء شبح العتاهة أو 
للتأقلم معها بشكل أفضل إذا حدثت. 

حطحل كرس نه على كر ترك 
'0111 من 35أءطعلء0*تاءل2 03358 وهى عيادة 
خاريجيسة اقل فخاعنة ونع بالكرب هن 
المستشفى المركزي بميدلين. حيث أمضى 
ساعات عديدة يعمل مع حلوييرا>؛ وفيها 
يكلم مرهبي الالوباهر الصابوق يطترة 
بييزا مع دستات من أفراد عائلتهم أحياناء 
وكلة طريلة بالحافلة من الزيف القكياء يز 
فسحة خارج العيادة. لتسهيل التواصل 
بين الفريق الطبى وأفراد عائلة المرضى. 
ويقول حكوسيك»: «كان من اللافت للنظر 
توافر جانب الرعاية والخدمات المساعدة 
في نظام طبي غير متطور, 

وقد قارن -<كوسيك> خلال رحلاته الحو 
المريح بالكفاءة السريرة المتوافرة في كلية 
الطب يجامعة هارقرد. حيث أسهم بإنشاء 
عيادة اضطرابات الذاكرة فى المستشفى 
1م05 5 تاعحده11 ممه ةا قبل أن 
كفل إلى بجامعة كالبفورنا انها جاريوا 


القو» 21 11م2) 


عام 2004. ويقول <كوسيك»: «لقد أصبت 
بالإحباط من حقيقة قدوم الناس إلى 
العيادة: فنقول: نعم يبدى هذا الالزهايمر, 
ثم وداعا». ويتابع: «كنا نتابعهم كل ستة 
أشهر من دون أن نتمكن من عمل أي شيء 
سوى تدوين تدهور حالتهم.» 

جمع المركز 0517 الطابع غير الرسمي 
للعيادة 35أءمءعه0:به]3 0252 مع التوصيات 
التعاقة يقظ الحياة السقيزة مخ محموعة 
الأدئة العلمية الكى هاؤالت شين القطوز 
والسفقاة من الأبحات للويائية أن الأبهات 
على الحيواناتء. وهي تشير إلى أن 
السلوكيات المخظلفة قن تساعد على الإنرالك: 
وتتبع الويائيون مجموعات محددة لتحديد 
قيفا ]ذا كان لمارسة الرناضة أ الحيية 
أو عدد كبير من الآنشطة الأآخرى أى دور 
بعليل كظر وداب الالزمايدي مم 
51 حاهنة إلى براسناف اكثر صبوانة 
للوصول إلى استنتاجات واضحة. 

يُعطى عميل (لا تستخدم كلمة مريض 
أبذا) بعد إجراء تقييم فيزيائي ونفسيء» 


مجموعة من التوصيات الشخصية التى 
يمكن أن تحتوي على اعتماد حمية غذائية 
متوسطية (تناول دهون صحية والكثير 
من الفاكهة والخضار) والالتزام بممارسة 
التمارين الرياضية والآلعاب الذهنية على 
الإنترنت. ويشارك المركز في بعض الفعاليات 
التي لم تصبح بعد ممارسة معتادة في 
أماكن مثل عيادة الذاكرة التابعة لجامعة 
هارقرد. وإقرارا بحقيقة الدخول في عصر 
جديد يحتاج فيه المرضى إلى تحكم أكثر 
فى الرعاية الطبية, تعمل المعالجة النفسية 
الإدراكية <1. كيدلاند> كالريان 10101 
لتوجه الناس عبر خضم المعلومات الطبية 
على الإنترنت. وتعرض كيدلاند> على 
جدار قاعة المحاضرات المظلمة متصفحا 
الوب بشكل مضخم.؛ حيث تأخذ العميل 
صفحة وراء صفحة عبر الدراسات الحديثة 
والتجارب السريرية المتعلقة بالكركم أو 
المكملات الغذائية الأخرى التي يزعم أنها 
قفمى الخلايا الدماغيةتساريحة مدن قرة 
الأدلة المتعلقة ريذه المادة أى ظلك: 

ويقوم المركز 0111 بممارسة مثيرة للجدل 
وهى تنسيق اختبار الجين المغاير 420174. 
تلحر هذا الاختبار بعد التشاور مع العميل 
عن الآثار المترتبة على معرفة النتائج: وتعني 
إيجابية الاختبار إمكان أن يحمل الآولاد 
والآخوة الجين نفسه؛, ومن ثمْ زيادة احتمال 
تعرضهم للمرض. وفي حين أن المجموعات 
الطبية لا تشجع هذا الاختبارء لأن معرفة 
نوع الجين لا تنبئ بإمكان الإصابة بداء 
الآلزهايمر بش كل يقيني إضافة إلى انعدام 
وجود علاج فعال له. 

وينكر -كوسيكء. الذي أسهم بكتاية 
الأبحات المبكرة عن الآثر السُسمّى لليروتيت 
تاو أنه صار «طيييا الحعبيا» طن أمط 
510 يروج الأآفكار السطحية. ويؤكد 
أن مختيراته فى جامعة كاليفورنيا بسانتا 
باريرا مازالت تجري دراسات على اليروتين 
تاو وأبحاثا في العلوم البيولوجية الأساسية 
الدقيقة الأخرى. ويهدف المركن 0517 إلى 


ماء الفجوة إلى أن تستطيع المبادرة 2[1لم 
اعفن الشساريم الأخيرى إيجاه داه أل 
فين تلك نسق التدايعر الؤكدة الفالة. 
ويعلق -كوسيك:: «ولا تشكل الحلول التي 
لدينا افضدل. دل» ولكن لاتخلم مش يطل 
الدواء الذي سيعالج هذا المرض بالطريقة 
بيه الى ودالتم فيه البيضبيلن الغدرى 
(الإقماع): واعتقد أثة من اللامسسؤولية 
بمكان الادعاء بوجود علاج قادم خلال 
السنوات الخمس أو العشر القادمة؛ لأنني 
لا اعنص نذا تغرف ذلك.» 
وى السسكوات القادينة, ساق 
مقاربة المركز 0511 للوقاية مزيدا من 
التدقيق في الأبحاث السريرية الممولة من 
قل الجكرمة والصعمنة تعرفة كينا ١3|‏ 
كان بشع الميية الغذاقية والتدارين 
الرجاهبية تاخير بهدوة السوضي» كانت 
الآدلة الوياقية عجره نصائيفة اخضائية 
ويبقى سؤال كبير يتعلق بنمط الحياة وهو 
ما إذا كان للتدخلات تأثيرات مختلفة عند 
الناس بأدمغة طبيعية عمن لديهم تغيرات 
متعلقة بالآلزهايمر. «ويمكن لبعض هذه 
الغكلات أن قتلل من الخطوية. ولكق إذا 
كانت لديك الجينات. ومجموعة كبيرة من 
الأميلويد سنكون هذه التدخلاك أقل قدرة 
غلبى إبطاءقطوى الدوقي لقللك مح الهم 
الخقبار هذه الآفكار ياستكدام الؤاسماك 
المبوليهية لخرقة ما إذاا كاخميت فعالة 
حقا». وذلك على حد قول <ه. سييرلنك> 
[الأسكاذة اسساعدة بالأمزاقن العصية 
فى جامعة هارقرد ]. 
وفي نهاية المطافء يمكن لتقانة التصوير 
281 أو اليزل القطنى ع11اء0تام تدطصن1 
أن تحدد فيما إذا كان للزيتون وجين الماعز 
واستخدام بساط المشي لمدة نصف ساعة 
وميا أن يداف ظ على الإدراك أء إنها 
مجرد أضغاث أحلام: وإذا ثبتت فائدة 
الوابسغات البيوليجية. فيكن للأيمانة 
البوواوميسة والمساوكية زح قحسو اخيرا 
طاريق علهيبة الوقاية من الالزفايس. ب 


الكو 1د (11مم2) 


مراجع للاستزادة 
عع زممه كتمع دوماع طعا ع1 
معك83 .ععمعاءك صأ لمنأامع ددهلا 
مطمل .لاق أمع منعول 80 عطا مه 
طغأبن بع ممعم" موكباك 300 مهمم]أ0لا 
,ككأ800 5رأج]ام عذاطنام .أمقاه6 .)ا 0دكناذ 
.9 ,ارول بماع لا 


قوط مهأ أناله؟ كنرعو تعطعام ع1 
كصه !!!8 وملاتةع ذا عه كلإ ه100 
6 مط وج ع للا بولا 0ه 
وو معلاع لمة عالوم»! .ك5 طتعممع»ا 
.0 ,80015 كباءداأاع 00م 


لعا مبمه]عام أه اعطمء]ذ عااع :63 
أنا60ة 21 /ا31نا13 00 لموأككناء5أ0 23 
طخي “كمع ارم صوونط” ومناءة-عدمع ذال 
:15عداء7قعوع؟ ولأل3ع| أه عنام 2 
/5/101ع/؟ه. تناه 312. للايياينا 
9- طاع ناا تمكة.اتقغعل/أهسنامز 
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المجلد 27 العددان 2/1١‏ 
بناير/ فيراس 2011 


اكلام اطلاء 
2|]00|00110111 


عو ه 
المهلوسات ت باعتبارها أدوية" 
في غضون ساعات قد تُحرّض الواد الدُلة 
للأفكار إعادة ترتيب نفسي عميق قد يحتاج إنجارّها 
إلى عقود من الزمن على أريكة ا معالج النفسي. 


<ظ]. ؟1. كريفيثز> - <07. 5. كروب> 


حضرت السيدة <5. لوندال>» [وهي تبلغ من العمر خمسين 
عاماء وتعمل في التثقيف الصحي] إلى مركز الآبحاث 
البيولوجية الس لوكية؛ في كلية الطب بجامعة جونز هويكنز, 
وذلك في صباح يوم ربيعي من عام 2004. فقد تطوعت 
السيدة طوندال> لتصبح من الأشخاص الذين سيخضعون 
لأولى الدراسسات حول الأدوية البلونية هن الولاناتك التحدة 
الأمريكنةا نل فكدزة كحاوزت الكلؤكة عقون . أكملت السسددة 
طوندال> الانستبانة: وتبادلت أطراف الحديث مع اثنين من 
اللكيرفين على الدراسة وهنا الشترفاة اللدذاق سيكونان مخها 
طوال المباعا الشاك القادسة, واشخك لها وضهة 
مريكة ضمن الحين الريم الذى يكسبة قرقة العيشة بزالذي 
ستتم فيه جلسة الدراسة. ومن ثم تناولت بعد ذلك قرصين 
ترقاوية وانسقلقت على الأريكة. ولكي قسافة نفغها على 
الأسيكرهاء والتركيؤ الدااكلي وكععى على غيكنيا عضنانة: 
وفي أذنيها سماعتين تدنساب منهما الموسيقى الكلاسيكية 
التي تم اختيارها خصيصا لهذه الجلسة. 

ويتضمن القرصان الزرقاوان جرعة عالية من مادة 
اليسيلوسايبين"", وهي المكوّن الرئيسي للفطريات «السحرية»» 
واليسيلوسايبين مادة تشبه في تأثير: ها المبهلوس 51.آ 
والكيسعانين". إذ تؤدى إلى تشزوات فى الؤاعوفى الادزاك: 
إلا أنها نادرا ما تؤدي إلى مَلوسات. وفي نهاية الجلسة؛ ويعد 


باختصار 


آلغ لاقت جاقترالم الستلويف اسية:اقنالة السورة ركد از 
المزيد من الاستمارات: علما بأنه لم يسبق لها أن تعاطت مواد 
تبلوسامق قل وقد انيم من إجاباتها انها عافي خلال 
الوقت الذي أمضته في غرفة الدراسة: تجربة صوفية عميقة 
قبيرة زالقما رب الك كت هقيا االقكرىة الروحافيون في الك 
مق الثقاقات وفي شك الغصدوري وهى شعرية قتسم بإحساس 

فخ التواضل التبادل مم جميع الناس مكنم الأشيا سريراققه) 
شعور بالسمو في الزمان والمكان» وبالقداسة والمتعة. 

وفى ؤياره ما" تاحك يها السيوةطوند لمعه مقس 
أكثر من عام؛ قالت إنها تواصل التفكير في هذه التجربة كل 
يومء وإنهاء وهو أمر أكثر وضوحا لديهاء تعتبر هذه التجرية 
على الصعيد الشخصي بمنزلة حدث مهم روحانيا ومعنويا 
فى حياتها موإنها تور يان ذه الكجرية عليك لها تقيرات 
إيجابية في مزاجها وفي مواقفها وفي سلوكياتهاء كما سببت 
ليسأ الدياها ملجوظا في الوكبا |احجبالي و هياتهاء وقد 
كتبت عن ذلك هبدا لي كما لى أن التجرية قد أطلقت الزناد 
لتسريع وتيرة الانفتاح أو التطور في الروحانية لديٌ». وتتابع 
+) وداءأدواا كج ومعومماءنالهنا أى كولذات الهلوسة. 
حرط برءه اقم 


( 
( 
) ع«الهعدعممر 
) أأوألا منا-/لاهااه] 


) 
10 
نا 
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ظهرت المئات من التقارير حول 
أبحاث أجريت على المهلوسات 
في خمسينات وستينات القرن 
الماضي, وقاب الاستخدام المنافي 


للقوانين للمُهَنُوسات إلى حظر 


هذه الأآدوية, 
الأبحاث حولها. 


ومنع إجراء 


/4 


المحت المجموعة الباكرة من 
الأبحاث التي أجريت حول 
المهُنُوسات إلى أن هذه المواد 
الكيميائية قد تساعد على معالجة 
اضطرابات نفسية مختلفة إلا 
أن تلك الآأبحاث توقفت بسبب 


بدأت موجة جيدة من الدراسات 
حول المهلوسبات2. ولاسبيما 
اليسيلوسايبينا", لمعرفة فيما إذا 
كان بمقدور هذه الأدوية معالجة 
القلق لدى مرضى السرطانء أو 
مساعدة المدمنين على التخلص من 
عاداتهم بفعالية. 


تشير النتائج الباكرة لهذه 
التجارب الجديدة إلى أنها ستكون 
معالجات واعدة, وقد كتب بعض 
المرضى عن معايشتهم لتجارب 
روحانية عميقة, وعن إمكانية 
إحداث تغيرات مهمة في حياتهم 


نتيجة لذلك. 


لوق العدوولاتوال يوفقاتك قبطو سيق كله الكهرية تصبييتى 
حي الآن و كاتا متتقيسسة فى لاهن اكت ركف وعدا #توعاءه 
تخ شل يسستهوة لقيل الأذيات الف لمكت ون تبن شل... 
ويزداد تقبلي شيئا فشيئا لإدراك الناس بصور يمتلكون فيها 
أنوارا قدسية تنبعث منهم.» َ 

لقد كانت السيدة <لوندال> واحدة من بين 36 مشاركا 
فى الدراسسة القى آحواها أخدتا (كريقية») فى حاسعة 
000 هويكنز وقد بدا بها عام 2001, ونشرها عام 06 , 
ثم نشر بعد ذلك بعامين تقرير متابعة'' حولها. وعندما 
طبرت الدرانة الأولية فى سجلة الدواثمات التفسعة 
[92 170211211112010[ ر. 585 الكثير, ون في المجتمع العلمي 
ناكنا هذ الكاحية مق الأبحاك: لص كانت يخاننة من قيل 
اقكرة ظويلة. .وقن: قواضلت الدواضنات بهوال اليل وسايدين 
في جامعة جونز هويكنز على مسارين اثنين: في الممسار 
الاون كتهب الداحتون الناقتواى الشيية الزويمافة 
السيلوسابيين لدى القطوصيق الأضبماء قينا ستعقف 
المننان الثاني افسكان أن دي الهمالات الى تحرهمها 
المهأُوسات من تغيرات في الوعي, ولاسيما التجرية 
الشبيهة بالصوفية: إلى التخفيف من الاضطرابات 
النفسية والسلوكية, والتي تتضمن اضطرابات لم تكن 
العلاجحات القداولة حاليا قعالة فيها؛ قالدواء الركيسسيى 
الذي استخدم في هذه الدراسات وهو اليسيلوسايبين, 
يوصف يأنه المهلوس الكلاسيكي. فهو دواء يشبه من 
حيث التآثير الأدوية الأخرى التي تنضوي إلى المهلُوسات 
العلاسسكية مكل 5405 وواقاديثاتي ف الملسقبلات 
الدماغية الخاصة بجزيئات السيروتونين. ومما يدعو إلى 
الالتباس أن المواد التي تنتمي إلى أصناف دوائية أخرى 
وتبدي تأثيرات دوائية تحظلف عما تبديه الآدوية المأوسة 
الكلاسيكية: «الحشين تحت التوصيف نفسه. فتوصف بأنها 
مواد مُهُلوسة في الأوساط الإعلامية والشعبية وفي التقارير 
الوبائية. ومن هذه المركبات التي قد يقدم بعضها قدرات 
علاجية: الكيتامين عمنتسهاءء! والمهلوس 21122145 (وهو ما 
يعرف تحت اسم إبكستازي 51351ع6), والسالقينورين 4 
خ متدهه53191 والإيبوكايين أمندع100 ومركبات أخرى. 


التغلب على الارث الذي خَلفه هيري»” 
لقد تواصلت الأبحاث العلاجية على المواد المهأُوسة في 
و جادة 0 1 البيّنات من اللراشام التي 


الاجمال آلاف المشاركين. 0 الو اشات قد إشارية 


إلى أن للوان الباويطة مكنا ل تساعد على معالجة القامات 
على الكزراموروان تكدف (وتدء الشاتقة التقسية التى 
تصاحب الأمراض المميتة. إلا أن هذه الأبحاث توقفت في 
مطلع السبعينات من القرن الماضي عندما ازداد استخدام 
المهلوسات, فى غالب الأحيان استخد ام الهلوين 88نة..في 
القوفية والاستجماي وتاطكك سمعته يحملة إعلامية لكوده 
مشبعا للمقغ الحسية: ويخ كم ازدادت هذه السمعةا سوا 
بالإعلان عام 1963 على نطاق شعبي واسع عن أن كلا من 
<. ليري> و<8. ألييرت>: إ[وهما من جامعة هارقارد]؛ قد 
موقا مق الكدمة. وكن حاء ذلك استجابة لشاغر القلق 
التي رافقت الأبحاث غير التقليدية التي اتبعها الباحثان 


*) لإعذوعا 21/'5ع ا واأطامعقع/01 
)١‏ أاممع؟ من «رامااه] 


) 
) 
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المؤلفان 
015 .8 واه 
آستاذن امات سياد امكو و في كلية الطب 
التي تتناول الآثا ر السلوكية والشقصة التاتر / ت التي تبديها الأدوية 
ا مبدّلة للمزاج. وهو رئيس الباحثين في مبادرة الأبحاث ا مُجراة على 
مادة اليسلوسايبين فى جامعة جونز هويكنز. 


ه١6‏ .5 وعاروت0 

أستاذ الطب النفسى وطب الأطفال ف ىكلية الطب دافيد كيفين بجامعة 
كاليفورنيا ف يلوس أنجلوس (ملتلا/ء ومدير قسم الطب النفس يللأطفال 
وا مراهقين في ا لركز الطب ي لهاربر- 614لا. وقد أجرى أبحاثا سريرية 
حول العديد من الأدوية البلوسة, ومنها البحث حول إمكانية استخدام 
اليسيلوساييين في معالجة القلق الذي بنتاب مرضى السرطان. 


في استخدام المواد المهُأوسة: ومنها أن <البيرت» مَنّح 
اليسيلوسايبين لطالب لاستخدامه خارج الحرم الجامعي. 

اكه الى الابتعكداء الوانسه الطاق وكين الكاهنه 
للإشراف لمواد لم تكن تحظى بفهم كاف, وأدى التأييد الجذاب 
الذي مارسهه ليري» حزئيا إلى انتكاسة ورجوع إلى الوراء. 
فقد وضع القانون الخاص بالمواد الخاضعة للمراقبة لعام 
0 المواد المهلّوسة الشائعة ضمن الفئة الأولى» أي ضمن 
الفئة الأكثر كضوها للقيود. كما تركيس فون جديدة على 
إجراء تدان جديدة على البشي: وكرفف الغويل الاتمادي, 
توجد الباحقيق الذيخ انسنيهر | في هذا لجال من الأبجات 

لقد مرت عقود قبل أن تتلاشى المواقف المقلقة التى أدت 
إلى إيقاف التحريات والدراسات, ثم سمح بإجراء دراسات 
صارمة على البشى باس تهداء هده المواد التي كسيط يها 
قصص كثيرة. لقد أثارت التجارب الصوفية"" التي تسببها 
المهلُوسات امقنام البامتين رو النسييا بها ليذه التجارت فق 
قروا حهان توليه كيرات ابجابية وسريعة ونس تديمة تطلى 
لزاع وظلى السسناء كيام يفي كقيرات قله تفاع إقواكها 
بأقباح العالجة النفسية التقليد.ة إلى سثوات من الجبوه .وقد 
كان العمل المنجز في جامعة جونز هويكنزء مثيرا للاهتمام 
لآنه برهن على أن هذه التجارب كان من الممكن إجراوّها 
في اللخغيرات على معظم الأشخاصن الذين شملتهم الدراسة 
كبا نيهم هذا العيل والعرة الأرلى بدراساك علمية :صارية 
واستقبالية لمتابعة المتطوعين قبل ويعد تناولهم الدواء. وقد 
فكت هده الفراساك الداحن من درامنة الأسيابوالكقرات 
التقبية والسلركية ليذه التحارب فين اللعقادة, 

وفي الدراسة الآخيرة التي أجريت في جامعة جونز 
مويكنقء استكدم الباحكون اسهيانات صممت في الأصل 
لتقييم تجارب صوفية عاشها الآششخاص المشمولون 


بالذراية دون ايا روا القواء 
الأضباع النقسنية اليشازكين على جه الإخمال بعد مرزور. 
شحهرين فريعد مرون 14 شهرا غلى فتازل اللسيلوسايبين 
وق أظيرك الدراسة إن اللشاركن بشبهرون يؤيادة الثقة 
بالنفس ءوضب اس أكبن بالسعادة الداخلية, وبقدرة أكبر 
على تحمل الإخفاقء وينقص في النزق» ويسعادة عامة. 
وعند تقدير درجات سلوك المشاركين في الدراسة كما يراها 
أصدقاوّهم وأفراد أمسرهم وزملاوّهم في العمل الذين لم 
يُحاطوا علما بن المشاركين فى الدراسة يتناولون الدواء. 
وجِد الباحتون أن المطلومات التى قدموها كانت تتوافق مع 
الدرجات التي وضعها اللفساركون في الدراسة لأتفسهم: 
وى اللاخطات الشوذهءة الى كقييا اكد التساركن في 
الدراسة:و الفسعن يآن الجميع يذل.في وزاك وياتني أقهم 
مغزى روح الكونء وآن الإله لا يطلب من أي منا شيئًا سوى 
فلقى الهية: كنا لست وعدئ: وأكا لأ أكاف المورف انا أكثر 
صبرا على نفسي من ذي قبل». كما أن إحدى المشاركات 
الآخريات في الدراسسة تمتعت يقوس كبين من الإلهام مكنها 
من كتابة كتاب كامل عن التجرية التي عاشتها. 


كسا فوس الباحفوة 


تخفيف المعاناة!) 


عقدنا أوقكه الأبحات حول العالمة اكركؤة على امبلوسباف 
قبل أربعين عاماء تركت خلفها قائمة بالواجبات التي ينبغي 
القياح بهاء تضمفت مغالجة الإنمان على الكدول والحالات 
الأتكر رمن الأدماق على اللكترر اهو القلى المنااجي ل[لاصياية 
بالسوطاة: والاضطر اب الفسوايصي القوري واخنظرات 
الكرب التالي للصدمة"", والاضطراب النفسي الجسدي, 
والاعتلال الوخيم في الشخصية: والتوحّد (الذاتوية). وفي 
تلك الفترة. كانت معظم التقارير المنشورة عبارة عن نوادر 
حول الوالماا ساكر وعغرضت فيها أدلة أشد ضعفا 
من الأدلة التي تتمخّض عنها التجارب السريرية المحكمة. بل 
إن اففتل الدراهات التي تعود إلى كلك الفترة لمرتكن شيع 
اقوط الصارعة لتضيط والتنويبات الك سمت ياية 
معايير للأبحاث السريرية المعاصرة في الدوائيات النفسية. 
كنيو ها يعاق الحمابرخ بالممرطاة فلقا شعيد راكنا 
عميقاء وقلما تفلح الأدوية المضادة للاكتكاب والمخففة للقلق في 
معالجة ذلك. وفي ستتينات القرن الماضي ومطلع السبعينات 
0 من المصابين بالسرطان المهُلوسات الكلاسيكية 
كم اعد الدراسات السريرية. وفي عام 1964, كتب 
(+) وماتعكان أه أوزامم 


)١(‏ 5عممعامعمعاة لوعتأدلام أو تجارب تأملية. 
(؟) ,0150206 512655 مله لاناة051-1م 
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حل كاست> [من ن كلية طب شيكاكو] - وهو 
الباحث الأول الذي أعطى المهلوس 155 
إلى المرضى بالمراحل النهائية للسرطان 
لحن يعاتون الأما سورع تنقرينا الوحت 
فيه أن المرضى صار لديهم «قلة اكتراث 
ملحوظة بسوء أوضاعهم: وصاروا يتحدثون 
بصراحة عن موتهم الوشيك. وهي ردة فعل 
غير مناسبة في حضارتنا الغريية» ولكنها 
ذات فائدة جمة لأحوالهم النفسية». وفي 
دواسنات اخرى الت أحراها حق كزوق» 
5 ويشارة بدوزملايسما [فى مستفض 
ولاية في سيرينك كروف قرب بالتيمور 
(وفي مركن الأبحاك النقسية فى ميريلاند 
لاحقا)] واستخدما فيها المهلوس 158 ومُهأُوسات كلاسيكية 
أخرى مثل الهلوس 0655 (دي يروييل ترييتامين) اتضع 
حدوث نقص في الاكتئاب والقلق والخوف من الموت» وأن 
المرضى عاشوا تجربة صوفية كان لها أكبر الآثر في التحسن 
فى القياسنات النفسية التغافية. 
ْ وقد قام أحدنا (وهو -كروبه) بتحديث هذا العمل. ففي 
الشهر 2010/9 نشرت مقالة فى مجلة محفوظات الطب 
النفسي العام" حول دراسة اند أجريت بين عامي 2004 
و 2008, في المركز الطبي لجامعة كاليفورنيا بلوس أنجلوس- 
هارير .11:50:01 واس تهدفت هذه الدراسة تقييم ما إذا 
كان ولسنام اول السو وساتبية قد حفدت من القلق لدي 
8 هريخا كن امزاحل الكبائنة من السوطاة«ومع أن الدراسة 
ضقدرة لذرب؟ لاتنعفى كط كاك تاطلج مذياء خرنيا كانت 
مشجعة: فقد أوضحت ما أصاب المرضى من نقص في القلق 
ومن تحسن في المزاجء وذلك حتى بعد مرور أشهر عديدة 
على آخر جلسة تناول لليسيلوسايبين. كما أن المشاركين في 
الدراسة نشنانهم شان من شاركوا قبلهم في دراسات أجريت 
قبل سستواك عدة. الغو عن أن كرفيع من الموت الريك 
أصبح أقل من ذي قبل. وفي الوقت الراهن» تجرى دراسات في 
جامعة جونز هويكنز وجامعة نيويورك على مرضى السرطان 
بانستكدام جرمات على من السيلوساييين: وى جرعات 
يغلب أن تحرض إحداث العيش في تجارب صوفية: وهو ما 
أشارت إليه الدراسات الباكرة من كونها ضرورية لديمومة 
المناقع العلاجية. أما في سويسرا؛ فقد بدأت دراسة رائدة 
ماكلة يابيةكد لم البلوس :قا ودلا فق البسياوبتاييية. 
لقد كتب الكحوليون والمدمنون على التدخين وغيرهم من 
متعاطي المواد المسببة للإدمان أنهم استطاعوا أحيانا التغلب 


تساعد الجولة 
الآخيرة من الدراسات 
حول المهُلوسات على 
تحديد قدرة هذه 
الآدوية على المساعدة 
على التخلص من 
الإدمان أو تخفيف 
العدق الذي يعادية 
مرضى السرطان: 


على إدمانهم بعد أن عاشوا بعمق تجرية 
ضوفي حدنت ليم كلقائيا وسن دون اول 
الأذوية او الكْدراف. وقد اذركت الموحة 
الآولى من الدراسات السريرية التي أجريت 
على المهأُوسات مدى ما تتفت يهمعارشة هذه 
التعارن الكغولية مز قدرات: تقد هنا ره ملاوزيك 
على 1300 مشارك في دراسات أجريت حول 
الدقان نشر نتيجة لها أكثر من عشرين بحثا 

في العقود الماضية. وفي بعض هذه الدراسات 
ا خرعسناك قالية مخ الأذوية لقتسا رقن 
خضعوا للحد الآدنى من التحضيراتء ولقدر 
قشل من الدعع السيء يل إن غيدا ضئيلا 
منهم كان طريح الفراش لا يبرحه. وحصل 
الباحثون الذين يقدّرون أهمية إعداد المريض وتهيئة البيئة من 
حوله. والذين يقدّمون للمرضى دعما أفضلء على نتائج أفضل. 
وهكذاء أبدى هذا العمل المبكر نتائج واعدة لكنها غير قاطعة. 

اق الحيل الهني من الأبحاف حول المهلّوسات, ونا وتسم 
به من منهجيات أفضل. سيكون بإمكانه معرفة فيما إذا كان 
يفقدور هذه الآذوية أن تساعن الخاس شعلا على التغلن بعلن 
الإنمان الذي يعانوك. وي تامع جوكز مورك وميد “كر يقيئن. 
وجاناا هوض ووه وزملا ثهنا قرابسية راكد دول الزقلا مهن 
التدخين مستخدمين جلسات تعاطي اليسيلوسايبينء لدعم 
المعالجة السلوكية الاستعرافية. وى شكل من المعالجة يتعلم 
فيه المرضى كيف يغيرون من آفكارهم وس لوكياتهم ليقلعوا 
عن التدخين وليثابروا على الإقلاع عنه. 

رفي مجعالان تكجايز معالودة الارمانينذان مؤخزا 
دواسيات فتفيدف اشفارها إذا كان قدو السطوبانة 
تقديم الساهدة لتخفيف أعراض الاضطراب الوسواسي 
القهري. وقد أظهرت أدوية أخرى خاضعة للرقابة الدوائية 
وتفمل ياليات مكظقة اق ليما قدرات «زلاتهرة. كقد الكعمة 
الدراسيات الى أخري مؤكبرا أن الععامين زوفو دواء 
يستخدم في الأحوال العادية للتخدير) إذا أعطي بجرعات 
منخفضة فقد يؤدي إلى تخفيف الاكتكاب بوتيرة أمسرع مما 
تؤدي إليه الأدوية التي تستخدم في المعالجة التقليدية للاكتئاب 
مثل اليروزاك 2:0232. كما نجحت تجربة حديثة أجريت في 
ساوث كاروليناء واستخدم فيها المهلوس 112014 في معالجة 
اران الكرن:القال للصدفة نغت أن الحققى الأدورة 
التقليدية في معالجة المرضى الذين يعانون هذا الاضطراب. 


)١(‏ عصتصقام يض الامممان 
(؟) رنوااعبروط له/ء060 آه دعباززع,ق ها 
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وفي الوقت الحاضر تَجّرى تجارب حول المهلوس 3125118. 
الأخطار المحدقة وآفاق المستقيل" 
لكي تكتسب المعالجات التي تستخدم فيها المهأُوسات 
التليدية المضداقية: لابد لها من أن تغلب على مشناعن 
0 التي نجمت عن الإفراط في تعاطي المخدرات في 
ت الفوضى النفسية العارمة في ستينات القرن الماضي. 
يه حدوث القلق والزو را ' والهلع, 
وهي أمور قد تؤدي في المواقع التي لا تخضع للمراقبة إلى 
اصابات عارقية ( قي ستضيودة) والى الاتتهان. فقن الدراسة 
التي أجريت في جامعة جونز هويكنز. اتضح أنه مع قيام 
اختصاصي بالطب النفسي السريري بتخصيص 8 ساعات 
من وقته لإعداد المشاركين فإن مايقرب من ثلثهم قد عانى 
بعض فترات الخوف الملحوظ, كما شعر مايقرب من خمسهم 
مسن الزوو في وفك ها أخداء الجلسسةقينآن الفساركين من 
مستشفى جامعة جونز هويكنزء الذين دُرسوا في المكان المشابه 
للمنزل في مركز الأبحاث؛ حيث يوجد مرش دون مدريون على 
تقديم الدعم المستمر لم يعانوا آثارا مرضية دائمة. 
ومن الأخطار المحتملة للمُهَلُوسات: الذهان"" الطويل 
الأمد. والشبائفة التقممية واخطزاناك تترى الروك أن 
الحواس الأخرى: وتستمر أياماء وريما فترة أطول.من ذلك. 
ويقل تواتر حدوث مثل هذه التأثيرات حتى تكاد تندر لدى 
المتطوعين الذين خضعوا لتحريات دقيقة ولتحضير نفسي 
كيه على الرغم من أن المهلُوسات الكل سسيكية 3 يشساء 
استخدامها أحيانا (فتس تخدم يطريقة قد تلحق الضرر 
بسلامة من يتعاطاها وبسلامة الآخرين). فإنها لاتعتبر من 
الأدوية النموذجية التي تسبب الإدمان, لأنها لا تحرض على 
التعاطي القسري لمزيد منهاء ولا تسبب حدوث أعراض سحب 
اللدواء. والعمل على اتقاصن الآكان الحافنية القبارة لأقل قدو 
مدكن اشر ترياق العول قي يوا دا جرح ويك يكرا 
مجموعة من إرشادات الأمان المتعلقة بإجراء دراسات على 
المهنُوسات بجرعات عالية وكاو انا مضعر نه البانطون من 
قدرات عالية على تدبير علاج الأخطار التي تنجم عن الأدوية, 
قاقنا تقبس نان من الو لهب أن تست الدزالسات هول ذه 
الواقه كا ليانمن قدرات كايتة على تهريل منهريانة الحداة: 
سوا لسدى مريض بالسرطان أو لدى مدمن على تعاطي 
الكدرات. فإذا أليتت ت المهلُوسات فائدتها في معالجة الإدمان 
على المخدرات آو القلق المتاصل اللصاحب للأمراض المهودة 
لإلدراةة قفن رقم وميه هة الدراسافينة كشف فيها إذا كان 
بمقدور معايشة التجارب المحرضة بالأدوية أن تُدرج ضمن 


المكالهات ال تس شيرى مشكااد كر فى الحبحة العانة 
مثل اضطرابات الأكل والسلوك الجنسي الخطرء أو طيف 
اسمن التسرقات هين ا للائمة, 

وقد تعود المنافع إلى تقنيات التصوير العصبى والتقنيات 
الدوائية التي لم تكن موجودة في ستينات القرن الماضي, 
وهي تقنيات قدمت لنا فهما أفضل لكيفية عمل هذه الآدوية. 
إذ إن تصوير نواحي الدماغ التي تؤدي دورا في العواطف 
الجياشة وفي الأفكار التي يخضع لها الناس وهم تحت ثاثين 
الآدوية سيقدم نافذة تفضي إلى تعرف الفيزيولوجيا الكامنة 
خلف ذلك وعلى معايشة التجارب الصوفية التي تسببها 
اللوسات وقد يؤدي المزيد من الأبحاث إلى تعرف أساليب 
دوائية تعمل بسرعة ويفعالية أكبر من الممارسات الروحانية 
التقليدية مثل التأمل أو الصيامء بهدف معايشة تجارب 
صوفية وإحداث تغييرات سلوكية مرغوب فيهاء وهو النمط 
من التجارب التي عاشها <8. ويلسون> في مستشفى المدينة 
بمدينة نيويورك: فأقلع عن تعاطي الكصولء وألهمته فكرة 
«كحوليون من دون أسماء» في ثلاثينات القرن الماضي. 

إن نهم قدرة القجاري االصوفية على أن كمي فلن 
الشنخص مواقف متجددة تجاه نفسه وتجاه الآخرين: 
سيدا عد على عسو لازي الوقاتى الي سكل و31 كيد 
للممازسناك الورداقة فى الفافية التقديرة وفى 'الصبحك إذ 
يمكق العايقبسة القجاري الحموقية اخ تؤدي إلى إخبساس 
عميق ومستديم بالتواصل المتبادل مع جميع الناس ومع 
جميع الأشياء. وهي وجهة النظر التي تستند إليها التعاليم 
الأخلاقية للتقاليد الدينية والروحانية في العالم. ومن 
هنا قإن تمكح دن ببرامجها اللاسييكية سيماع عن 
توظضدع الأكيات الكامتة خاف السنلوك الأخلاقى:والتهاوتى 
لدى البشرء وهي المعرفة التي نعتقد أنها قد تكون في غاية 
الأهمية لبقيا" النوع البشري. 0 


20عطم مجه8 عط لمق ماوت 
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تتمة الصفحة 55 (كيف نبني شسكة الكهرباء الفائقة) 

وتقترح شركة خاصة جديدة تسمى 35و تدك 1:65 إنشاء 
مطل ميل والددة فقط في كلرقوى بنيو مكسسديكل يمك 
أن تنقل الطاقة فيما بين الشيكات الثلاث بكميات كبيرة. 
فالإلكترونيات القائمة على السليكون. المختلفة فى أحجامها 
حيث كونها قطعا كبيرة بحجم كُدْسٍِ 51201 من أطباق الطعام؛ 
تقطع التيار المتتاوب إلى أجزاء ضئيلة وتعيد تجميعها على 
695 فائقة الموصلية وضئيلة الفقد إلى مكان آخر تعيد فيه 
الإلكترونيات طاقة التيار المستمر إلى تيار متناوب. ويمكن 
لمحطة النقل هذه التي تقدَّر تكاليفها بنحو بليون دولار أن 
تعالج 000 5 ميكاواط من الطاقة. ويمكن توسيعها للتعامل مع 
0 30 ميكاواط إذا ابثكرت إلكترونيات طاقة ذات أداء أفضل. 
وتعمل هذه المحطة يصفتها رايطة بين الشيكات الثلاث. تنقل 
الطاقة فيما بينها وتدراً عدم استقرار القلطية. 

يمكن للشركة 111835 1565 أن تجنى أرياحا من أجور 
نقل الطاقة ومن خلال تسهيل ظهور سوق جديدة لبيع وشراء 
الطاقة:ء على غرار ما تفعله بالأسهم سوق الآوراق المالية 
بوصفه خدمة". 

ومع ذلكء لا تزال ثمة عقبات. فعلى سبيل المثال» لا تخضع 
تكساس الآن لقرارات اللجنة الاتحادية لتشريعات الطاقة, 
والشركات فيها لا تريد أن تكون خاضعة لهاء مع أنها يمكن 
15 1165 والرئيس السايق ل 211 أكبر ممُشغل مُستقل 
فى البلاد]: «لقد أنشأت تكساس محطات رياح كثيرة؛ ولكن 
تلك المحطات ما زالت غير مستثمرة» لعدم وجود ما يكفي 
من الزيائن المحليين لشراء طاقاتها. وثمة مواقع أخرى تمتلك 
طاقة متجددة هائلة تحتاج إلى من ينقلها أيضا. 


فعل أم إعاقة" 

من العقبات الكبرى التي تواجه إقامة الشبكة القومية 
الفاتقة العاملان: الجغرافي والمالي. ولكيْ تقوم الحكومة 
الاتحادية بإقامة الشبكة وتمويلهاء على غرار ما فعلت بالطرق 
الرئيسية فيما بين الولايات» قد تكون ثمة حاجة إلى قرار 
حاسم على المستوى القومي لدعم الطاقة المتجدّدة. والطريقة 
الآخرى قد تكون فرض ضريبة ملائمة على الوقود القائم على 
الكربون وعلى انبعاثات ثاني أكسيد الكربون يمكن أن تمثل 


سل ةالترفين انال لؤقامة الشيكة أو ليه حولين الطافة التجددة 
بحيث تحفز القطاع الخاص على تمويل شبكة فائقة لنقلها. 
إلا أن الفسرص تبدو غير أكيدة حاليا. فتخطيط نقل الملاقة 
نا وال شان موشسؤون الولابات التى تتدك عمونا فى قرازات 
استخدام الأراضي. . ومن دون دفعة قوية من قرار داعم لتوليد 
الطاقة المتجدّدة أو ضريبة على الكربونء «لا يبدي أن ثمة الكثير من 
العماين لكظة قرمية لتقل الطاقةننروفها لا خلضى إلنهحد انم 
لمدير التنفيذي لمركز صناعة الكهرياء لدى جامعة كارنيكي ملن. 
وبالقعل» أطاع فى الشير :1018 زذهن تشكيل مالف بجدرد 
عن آخل سفاسة نفل غادلة نطلا قا - والكرن من مسوولت 
عن مرافق الكهرياء العملاقة التي يمتلكها مستثمرون, 
وتعاونيات الطاقة العمومية؛ وأعضاء كونكرس ديموقراطيين 
وجمهوريينء ومسؤولين حكوميين عن الطاقة - وقد أبدى هذا 
التحالف معارضته لإنشاء شبكة كهرباء قومية منيعة تُخطط 
مركزيا وتموّل بسخاء لتعزيز توليد الطاقة المتجرّدة. وتحاول 
هذه السوعة مقع اللحنة الاتدادية للف ريعاك الطاقةمن 
قراو ساسملة من مماراك , تنسنسية لفقل الطاقة عن مكلطق 
غنية بالرياح في وسط القارة إلى مراكز الاستهلاك في جميع 
الولايات. ويشك معارضون آخرون حتى في كون اللجنة مخوّلة 
لإقرار إقامة هذا النوع من الخطوط. ويقارن السيناتور 
<8. وايدن> [وهى عضو التحالف من أوريكون] خطوط نقل 
الطاقة المقترحة بخطوط أنابيب نقل الغاز التي يمكن أن تنقل 
الوقود بين نيويورك وشمال كاليفورنياء والتي يمكن أن تمر عبر 
أوريكون «من دون أن تقدم فائدة مياشرة للناس في ولايتي». 
دمع ذلك يمكن للشيكة الحييتة أن كرخ مثيوة لحميد الناس 
في جميع الولايات من حيث إنها تنقل طاقة أكفاً وأقل تكلفة 
إلى الشسيكات الترايظة دعا فس كل مكان وتقلض احتمالات 
انقطاع الكهرياء. ا : 
(ه) ملاع و0 ره مولعم 
)١(‏ كبال جمع كبل 6ا680, قياسا بحبال جمع حبل. 
() يُعتيى اسكتوان القلطية والتريد على درجة كبيرة من الأقمية في تطبيقات كثيرة: 
وتحقيق هذا الاستقرار يتطلب عادة تجهيزات مكلفة. ولذا يتقاضى ناقل الطاقة 


أخونا هقايل ذلك 
م) لإعتامط رمأعةأصكصقم] لها 


(التحرير) 


مراجع للاستزادة ل لل  -‏ د 
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لل تنميات مستدامة 112222823077 للك 
4 


تخبط فى الإصلاحات السياسية"” 7 
لتطلب الرعانة الضبحنة والتغير 4“ 
الناشي وقضايا الشرى 
معقدة مزيد/ وا 
من النقاش "للا 
بين الناس ١‏ ج ار 
وبين الخبراء. 


2 
ُ 
ادل 

1 


إن النزاع الطويل المثير للشقاق على إصلاح نظام الرعاية 
الصحية الأمريكي كش ف النقاب عن نقاط ضعف أساسية في 
المعالجات الحكومية للنظام. ومثلما يصح غالبا في السياسات 
الأمريكية في أيامنا هذهء فإن السياسيينء وجماعات الضغط 
والتأثير. احتفظوا بالمواضيع المعقدة لأنفسهم: تاركين مناقشات 
اتغيواء والجقل الجماهيري التقاامي لجماعات هامقية. 

وخلال 14 شهرا من النقاش في موضوع الرعاية الصحية, 
ع تقيم الإذاية الأمويكية تقريرا وسميا #كليليا وها 
عن أهداف الإصلاحات المقترحة وأساليبها والنتائج المتوقعة 
منها: .وله يكن منظماء علي الإطلاق:.مسوي الاقتراحاك 
التصريكية للمير انه التي قيميا مكقي مرزاتنة العروك بن ثم 
إنه لا يوجد تحليل مستقل مشابه يتعلق بمواضيع جوهرية 
أخروي هذا :وى التقات السبهية القطية التضريع لم تاق على 
الإطلاق مواجعة أو متاقكة مقطفية: 

وقد لخص المشكلة اجتماع قمة الرعاية الصحية"" الذي 
استمر يوما واحدا في الشهر 2010/2. وحضر هذا الاجتماع 
رئيس ونائب رئيس وأمين الخدمات الصحية والإنسانية 
ومستتبان الرئس الشنوؤون الصنهية (وهو مهاء): إضافة 


إلى 38 من أعضاء الكونكرس. ومن ضمن المجتمعين ثلاثة 
أطباء. جميعهم أعضاء جمهوريون في الكونكرس؛ ومع أنهم 
عاركس] خطط الدارة: فلم يعاوضيها متخصصيون بالضيعة 
العامة. أو اقتصاديون معنيون بالآمور الصحية: أو خطياء فى 
المجتمع المدني» أى قادة لمنظمات الصيانة الصحية؛ أو ممثلون 
التظنات رضارة صحية الخرى: وكاق التقاش كل مقتصور | على 
تحديد من يدفع ولماذا يدفعء لا على كيفية تنظيم الرعاية 
المسحية التوصل إلى كتاقع افضل :اقل كلقة. 

قد يظن المرء أن الفعل الحقيقي حدث كله من قبل؛ في 
اجتماعات الكونكرس وفي جلسات الخبراء وفي جلسات 
مساومات مع كيار أصحاب المصالح". ولكن الكونكرس 
انعد يقر متافقة الوضيوض: وذلك لحساات سواسية أو 
تحت تأثير مجموعات الضغط فيه. وقد جرى ذلك يمعزل 
عن العارفين بالموضوع من الشعب الآمريكيء الذين تُركوا 
لينفسوا عن غضبهم في حفلات الشاي وعن طريق الإنترنت. 
إن التشريع الساري لا يمكن اختراقه. وهذه حقيقة معروفة 
على نطاق واسع. فلم تجر دعوة الخبراء قط كي يناقشوا 
التفسويع اق .يعلقو| عليه بقية فبساغدة القاس والسياسيرة 
)5 الالطنععظ لان ااوم لا بالااانا8 ىلل الاباع 


)١(‏ أتلصصية عون طالهعط عط©ا 
(؟) 5عل0امطعلواة 
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قليل من المخدرات 

مع كل شطفة مرحاض" 
يمك نللبصمات الكيميائية الميزة 
الى مناه الجاوير ان تكقدف 
الحقائق حول تعاطي ا مخدرات. 


مكو لاقل سحوافل العسانها غوة إن 
يكيرنا عزامة ارما عون اليه سيضهانا 
حول كشف تعاطى المخدرات المحظورة. إذا 
ثبتت فعالية تقنية جديدة لأخذ عينات من مياه 
امكاوين امعد عن تاك لقعا ط يها قد طوير 
العلماء طرقا لعزل المنتوجات الثانوية التى 
تطرع شن اليول بعد ققاطى الشدراك ‏ ' 

«يمكن اعتبار مياه المجارير عيّنة مُجِمّعة 
ومُشففة من البولء» هذا ما يشرحه عالم 
السموم <8. فانيللي> [من معهد ماريو ناكري 
للأبحاث الدوائية في ميلانى]. وقد استخدم 
فريقه قياس طدف الكتلة (تأعددمتاءءمة دمقدر 
لتحليل مياه الفضلات فى الآنهار التى تمر 
في المدن. وكانت المادة الكيميائية الممستهدفة 
في دراسة حفانيلٌي> هي بنزويل إيككونين 
عمتموعء 2016م التي يحول الجسم 
الكركابيثٌ إليها بعد أن يكون الكركابين قد فعل 
فعله المغيّر في الدماغ. ويقول <فانيللي>: «بعد 
أن أخذنا عينات من نهر يو في أيام وشهور 
مختلقة وودنا ان الخير يحل ما يدادلن أريعة 
كيلوغرامات من الكوكايين كل يوم.» 

وقد اس تخدمت اختصاصية الكيمياء 
الرونية عد فاده رم خافظة ولي أوريك ود 
وزملاوها الاستشراب السائل لنناونا 
لإتامةمع0212:0دك وخلصوا إلى نتائج مماثئلة. 
وتقول <فيلد>: «نحن يصدد أداة جديدة 
لآأخذ لقطات 5505م520 تصور المجتمعات 
فى أمكنة وأوقات مختلفة؛ للحصول على 
نشنين لقماطنى القدرات أقتل تهيزا مما 
قديتم الحضول عليه من المسوح 5لزء7ناة 


لألاا أخارعامبة الم 
: 0 


اختبار لكشف المخدرات: ولآن البول يحوي منتوجات تقويض المواد الكيميائية الممتصة, فإن 
الباحثين يشعرون بأنهم يستطيعون أن يقيسوا بدقة أنماط تعاطي المخدرات في مجتمع ما عن طريق 


اختبار مياه المجارير. 


الهاتفية التقليدية.» 

وقد تم بالفعل أخذ لقطات كهذه للدينتي 
لندن وميلانو. إضافة إلى طيف واسع من 
الملكتميعات الخطفة الاتساع قي الرلايات 
المتحدة الأمريكية؛ مثل مدينة كورشالس؛ حيث 
تقع جامعة ولاية أوريكون. وقد أبدى مكتب 
السياسة الوطنية لمكافحة المخدرات فى 
الولايات المتحدة الأمريكية (1)025275) 
اهتمامه بذلك, فقام في عام 2006 بمشروع 
ريادي لاختبار هذه المنهجيات فى 4 مرفقا 
تحيط بمدينة واشنطن العاصمة. ويقول 
<ط مورّاي> [وهو كبير العلماء في مركز 
تقييم تقانة مكافحة المخدرات التابع للمكتب 
03085: «نحن تعتقد أنه إذا كان بالإمكان 
إقيات ان هذه اللديجية ينكن الاعتماد غليها: 
فإنها ستكون :زات قيمة:» ويتابع قاكاز: «تدن 
نعرف عدد أطنان الكوكايين التى تنتج فى 
هال الأفنية كما ترف هون الأمطداق الثى 
نضبطها في أعالي البحار ولكننا لا نعرف 
غود الأطتان القن تسكيلك.ة 

ولس لدى الككي 650868 خطط فى 
الوقت الراهن للمزيد من الاختبارات» غير 
أن كلا من المعهد الوطني الخاص بمعاقرة 
المخدرات (0104)"ا ووكالة حماية البيئة قد 


القو» 21 (11م2) 


معاييرلمياه المجاري" 

مع ان تحصو على ينات تحن يمياة 
المجارى لاختبارها من أجل المخدرات 
سيكون أمرا روتينيا - فمصانع معالجة 
مياه الصرف الصحي تقوم بالفعل 
باختبار كل من التدفق الداخل 
والخارج الاواكأنات 200 الاواأها كل يوم - 
فإن توحيد معايير الأنباليب المتيعة في 
التملرل لخ يكون آمرا سدواة فيضن 
اللضائع تعالع'ايكنا اللباه الكى تقزفها 
العواصف وال ستخدف من تركيز 
العينات. كما أن اختلاف أساليب 
الححظل قد وزكر فى العرواش يوحت قينا 
تدل عليه النتائج. وفى النهاية, هنالك 
مسالة مُكَررة تلاق من كمنة اللقدرات 
التي قد يستهلكها فرد واحدء وهذا ما 
أشار إليه </لا. كوميتون> [وهى مدير 
قسم الوبائيات والخدمات والأبحاث 
الوقائية فى المعهد :]١/108‏ «كيف 
يمكننا أن نوفّق بين استعمال كمية 
كبيرة من قبل عدد صغير من الأآفراد 
وبين استعمال كمية صغيرة من قبل 
عدد كبير من الآفراد؟» 


(*) لأوللاع لالمعاناع لازا تزوم] 5 م 

(**) 519003105 عوتدالاء5 

16 اناده وبارط لهممتلئهلظ أه عه01116 .5.لا‎ )١( 
لإعذامط‎ 

(؟) عذناطم وناانا ده عأناأتاكما لهدهتدلم عط 
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يسعيان وراء هذه التقنية. 
إن اجالف اكه الماع مومياة المازيينب الت يقن 
تطبيقيسا علي :اي دوا تتزييا مسواء اكان سحظورا اصرف 
يبوصفة طبية - قد تكون عظيمة القائدة يشكل عام في تغرف 
طبقات المجتمع التي عادة لاثبلغ عن تعاطيها المخدرات 
الترشيهية لو الطبقات التي ينتوي يها الامو #إخصائيات تمتقط 
يؤيا الزافق العامة لعالحة محائرة المقدرزات. وتقول 82 وابيوة 
[وقومدين الاشيؤون ليطن الجيوطة يسو إلى إصباؤع توادية 
المخدرات تدعى بالتحالف المعنئ بيسياسات المخدرات عطا 
ععمقتلاك 'إعنا20 عنط |: «ثمة عادة يدفع الناس إلى أن يقولوا 
لمستطلعي الآراء الحكوميين إنهم لا يتعاطون المخدرات عندما 
مسالونهم عن لكب ولكن: لن يكوخ باستطاعة الأساليب التي 
نحن يصددها الآن أن تحدد بدقة الآفراد الذين يتعاطون المخدرات 
فعليا. ويقول <فانيللي>: «للحصول على بيانات تخص كل فرد 
على حدة؛ ينبغي أن نتتبع العينات في مكان قريب من مصدرها 
00 الذي يتم فيه شطفٌ المرحاض, وهذا مستحيل عمليا.» 
وإن تكوين مشهد واسع لتعاطي المواد الكيميائية قد يوافر 
ويه متسيقة الطويقة لني لذيهيه ترارق اللحدوية الخاصة 
بمعالجة معاقرة المخدرات: ولإتاحة إمكان القيام بمقارنات 
حقيقية للمرة الأولى بين مستويات استخدام المخدرات في مدن 
مختلفة. وقد يكشف هذا المشهد أيضا عن فعالية - أو عدم 
فعالية - جهود معينة لمكافحة المخدرات. ويقول < كوميتون>: 
«إن اعتقدت سلطات فرض القانون أنها قد استأصلت مصدر 
فإن هذا الأسلوب قد يكون 
إحدى طرائق التأكد من هذه الإمكانات.» 
ويلبقا البامكو إن الطلباكتسفق مق اللرافق الحكربية 
كالسسجرق والكتيرات الرطية إلى السدن الكرى من أجل 
الحصول على مثل هذه الصور الإجمالية. ففى الشهر 
1؛ أخذت <فيلد> وزملاوّها لقطة عن ولاية أوريكون 
في يوم واحد لتقييم حدوى انا أطتمدء1 وصحة 7211010 
طريقة الاستشراب السائل. ويامكان الرصد 110101305 
لفترة أطول أن يؤكد ويقيس مقدار هذه الآنماط. وتقول 
<فيلد>: «بإمكانك أن ترى الزيادة في الاس تخدام الترفيهي 
للكوكايين» فى نهاية الأسبوع. وما يثبت ذلك هو الزيادات 
التي تبدأ في بعض الأحيان مبكرا قبل نهاية الأسبوع 
حير مثل يوم الخميس.» وكما يقول <6. ألين> [وهو أحد 
مُشغلي المصانع في مرفق استصلاح مياه الصرف في 
مدينة كورقالس]: «إن معرفة ما يوجد في مياه المجارير يعد 
دائما أمرا مثيرا للاهتمام.» - 
<0ا. بيلو> 


تتمة الصفحة 80 (تنميات مستدامة) 
على كيد الراضيع التفلقة يه. والانتقان إلى وقائق واضدكة 
لسلا سداسينات الرعابة الصمفية الحى تقيهيا لخدا 
يعني أن الجماهير لا تمتلك سوى أساس ضعيف تبنى عليه 
ردود أفعالهاء ولم يبق لها إلا التعبير عن غرائزها الجامحة 
وعواطفها المتآججة في برامج تلفزيونية تستضيفها . 

وعلى العموم فاق نطامها السياسي يقنع لفافقنة الملشكلات 
اليمة اشكاصيا ابسو الأفقدل فى تخصفب اقيم نونذا يوليم 
غير مؤهلين لتقديم أجوبة دقيقة عن تلك المشكلات. وبالطبع؛ فقد 
قعل النظام ذلك في مشكلة التغير المناخيء إذ أبقي كبار خبراء 
البلاد فى هذا المجال بعيدين عن التدخل فى كتابة مسودات 
التفتريعات الالأزمة لعالجة هذه الشكة. وكنا هى الحال فى 
الزعاية الصبحنة: قصيعما لجز فو مسنو» كبري أضدرنا 
مجلس الشنيوت والجلس الففريعي» تقتقر إلى المعم الشعبي: 
وقد حدث الشيء نفسه في موكوة أفغانستان: «فالمجلس 
الحربي' "كانت تَمُورُهُ الخيرة الحقيقية في ثقافة البلاد 
واقتصادها والتحديات التي تواجه تطويرهاء وبقي الجمهور 
الأمريكي جاهلا بالخيارات الحقيقية. 

وكبداية لاتخاذ قرارات سياسية بطريقة أفضلء يتعين على 
الآداوة الأنويكية ققدي خطيل مفضل لتسوية كل تين كيبي 
تقترحه في سياساتها الإصلاحية. وقد يكون هذا الإجراء 
أسامسا لحوار شعبيء تواكبه مواقع وب حيث توجه الدعوة إلى 
كبراء .كا رجي لتبادل الآراة الثى رت نتطيع االجههون التفاذ 
إليها. وستوجه الدعوة إليه أيضا لإبداء رأيه في ذلك عن طريق 
مواقع الوب ون الفكن أيضنا مسال فح من ممسسودة 
التشريم: تكون مفهومة للقراء العاديين (ومرفقة بالنسخة التي 
تتضمن لغة قانونية أكثر تقنية وتعقيدا) ومتاحة عن طريق 
الانترقت التطليفات الكيراء والحميؤى هذا ويستعتد الادارة 
والكونكرس بشدة أكثر على اللجان الاستشارية الخارجية 
للإفادة من ثروة الخبرات الوطنية» ووجهات نظر رجال الآعمال 
والأكاديمين وقطافاى آخرى من الحضع. 

وفي نظامنا الحكومي الحاليء فإن التعقيد الجوهري 
للتحديات يتجاوز بسهولة الغرائز الجامحة وقلة خبرة وبراعة 
الآليات الحكومية القائمة. وإني لن أقبل أو أوصي بأن تترك 
القراواك الخيواء مزعريين شح يارج غالبا :مضالع خاصة أن 
يكونون منحازين إلى جهة ماء أو يتسمون بوجهات نظر ضيقة. 
ومع ذلك؛ فإن تدقيقا منهجيا لخيارات السياسات يُعلق عليه 
ويناقشه الجمهور وخبراء مرموقونء لا بد أن يحسن كثيرا من 
الأداء الحالي لسياس تنا التي نتخبط فيهاء وإن لم نفعل ذلك» 
فإننا نترك التحكم فيها لمصالح ووجهات نظر ضيقة. . 

<ل.28. ساكس> 


(1) أعصاطوه ندنل 
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